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Diplomska naloga opisuje postopek vzpostavitve geodetske mreže v globalni koordinatni sistem. 
Delovišče je poleg Županove jame, saj bodo mrežo potrebovali pri poznejših meritvah. Pri terenski 
izmeri smo uporabili kombinacijo klasične terestrične izmere in izmere GNSS, ki so v nadaljevanju tudi 
podrobneje opisane. Da smo prišli do končnih koordinat točk, je bilo potrebno merske podatke 
predhodno obdelati ter izvesti horizontalno ter vertikalno izravnavo. Izravnavi sta potekali ločeno in na 
dva različna načina. Pri horizontalni izravnavi smo si pomagali s programom GemWin, pri vertikalni pa 
s programom VimWin. Končne koordinate so kljub zahtevnim okoliščinam za merjenje dosegle želeno 
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The thesis describes the process of establishing a geodetic network in a global coordinate system. The 
site is next to Županova jama cave as the network will be needed for later measurements. In the field 
gauge, a combination of classical terrestrial and GNSS measurements was used. These measurements 
are described in more detail below. In order to get to the final coordinates of the point, the measurement 
data had to be pre-processed and horizontal and vertical alignment was performed. The two alignments 
were done separately and in two different ways. GemWin was used for horizontal alignment and 
VimWin for vertical. Despite the challenging circumstances of the measurement, the final coordinates 
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Geodezija je veda, ki se ukvarja z merjenjem in prikazovanjem zemeljskega površja na načrtih ter kartah. 
Uporabljamo jo za pravne oziroma katastrske zadeve, pri katerih se urejajo pravne meje posesti. Z 
meritvami parcele lahko določimo tudi njeno velikost, naklon oziroma obliko. Uporabimo pa jo lahko 
tudi za namene evidentiranja stanovanjskih in nestanovanjskih objektov. Za vodenje teh imamo v 
Sloveniji zemljiški kataster (ureja parcele) in kataster stavb, ki ju GURS (Geodetska uprava Republike 
Slovenije) vodi ločeno. 
 
Zaradi razvoja tehnologije se je potreba po stroki povečala na različnih področjih. Geodetsko stroko 
najdemo pri: 
• inženirski geodeziji,  
• satelitski geodeziji,  
• temeljni geodetski izmeri, 
• kartografiji in topografiji, 
• prostorskemu planiranju in urejanju podeželja. 
 
Pri teh metodah gre za zbiranje različnih prostorskih podatkov, ki se navezujejo na okolje, v katerem 
živimo, oziroma – v splošnem – na celotno Zemljo. Za pridobivanje podatkov se uporablja različne 
geodetske merske tehnike. V zadnjem desetletju je razvoj geodetskih instrumentov precej napredoval, 
posledica je hitrejši zajem merskih podatkov. 
 
Najbolj uporabljena metoda merjenja je tehnologija GNSS (Globalni navigacijski satelitski sistem). V 
geodeziji je skoraj nepogrešljiva, saj se uporablja pri najrazličnejših geodetskih nalogah. Za določitev 
koordinate točk tehnologija GNSS uporablja satelite oziroma satelitske sisteme. Poznamo več vrst 
satelitskih sistemov, in sicer: 
• GPS (ang. Global Positioning System), ki je ameriški sistem, 
• GLONASS, ki je ruski sistem, 
• Galileo, ki je evropski sistem, in 
• Beidou, ki je kitajski sistem. 
 
Ta metoda temelji na izračunu dolžine med sprejemnikom in satelitom. Za določitev 3D položaja točke 
mora sprejemnik pridobiti najmanj štiri signale od štirih satelitov (tri signale za določitev prostorskih 
koordinat in en signal za pridobitev časovne spremenljivke). Prednost je predvsem v tem, da pridobiš 
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zelo natančne koordinate točk v realnem času. V geodetski praksi je ta metoda nepogrešljiva, saj 
geodetom precej olajša delo, prihrani veliko časa in pripomore k večji natančnosti izmere. Ima pa tudi 
slabo plat. Pri izmeri moramo biti pozorni na zunanje vplive in lokacijo uporabe (izogibamo se uporabi 
v pozidanih mestih z visokimi zgradbami, v gozdovih, poleg predmetov, ki odbijajo signale, itd.), ker 
lahko precej poslabšajo kakovost opazovanj in posledično kakovost določitve položaja točke. 
 
V geodeziji se lahko GNSS meritev uporablja kot samostojna izmera (uporabimo jo pri izdelavi 
geodetskega načrta, pri izmeri parcelne meje, merjenju GJI, itd.) ali v kombinaciji s klasičnimi 
meritvami. Pri kombinirani izmeri se GNSS metoda v večini primerov uporablja za določitev koordinat 
točkam, ki pozneje zagotavljajo koordinatni sistem za ostale geodetske meritve. To je uporabno takrat, 
ko v bližini ni na voljo nobene točke z danimi koordinatami, na katero bi lahko mrežo navezali – tako 
je bilo v primeru obravnavane geodetske naloge. 
 
1.1 Cilj diplomske naloge 
 
Glavni cilj diplomske naloge je vzpostavitev geodetske mreže na površju Zemlje, ki bo služila poznejšim 
meritvam v notranjosti kraške jame Županova jama. Pri izvajanju meritev smo uporabili kombinacijo 
meritev GNSS in klasičnih terestričnih meritev. S kombinacijo teh dveh metod smo lahko dosegli želeno 
natančnost končnih koordinat. Pri GNSS izmeri smo naleteli na oviro – merjeno območje se je nahajalo 
na poraščenem predelu gozda, kar je precej oviralo sprejem signala GNSS. To je vplivalo na natančnost 
končnih koordinat, vendar smo s primernim postopkom obdelave merskih podatkov skušali doseči 
optimalno natančnost končnih koordinat točk v danih okoliščinah. S tem je bil dosežen glavni cilj 
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2 PREDSTAVITEV DELOVIŠČA 
 
Izbrano delovišče se imenuje Županova jama oziroma Taborska jama. Leži na severnem območju 
dinarskega krasa, ki spada v osrednjo Slovenijo. Jama po izvoru spada med kraške podzemne jame. 
Njena dolžina je okrog 700 m in seže v globino do 70 m. Sestavljajo jo apnenčaste kamnine, ki jih je z 
leti oblikovala erozija ter drugi geološki pojavi. Njeno notranjost bogatijo raznolike kapniške tvorbe – 
stalagmiti, stalaktiti, stalagmati ter razne sige. [3, 4] 
 
Jamo je odkril in v njo prvi vstopil župan Josip Perme spomladi leta 1926. V tistih časih je ta jama 
veljala za eno od večjih na območju Dolenjske, bila je tudi prva jama, vpisana v Slovenskem jamskem 
registru. O njej je pisal Janez Vajkard Valvasor v delu Slava vojvodine Kranjske.  
 
 
Slika 1: Prikaz notranjosti Županove jame [14] 
 
Vhod v jamo leži na nadmorski višini 410 m in poteka skozi brezno, imenovano Ledenica, ki seže 100 
m v globino. Ta del jame so domačini vrsto let uporabljali kot skrivališče pred turškimi vpadi, pozneje 
pa za skladiščenje hrane, in sicer vse do leta 1935, ko so jamo uredili izključno za turiste. Nato so z 
umetnimi rovi povezali Ledenico s Srebrno dvorano. Rov se je nadaljeval v Permetovo dvorano do 
Velike dvorane, ki predstavlja največjo dvorano v tem kompleksu. Zaznamuje jo velika skupina 
stalagmitov, poimenovanih Spomenik neznanemu junaku, ki je spomin na vse padle v prvi svetovni 
vojni. Znan je tudi kapnik Županov steber, ki je dobil ime po odkritelju jame. Rov se nadaljuje preko 
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Blatne, Matjaževe, Zadnje dvorane ter vse do končne Igorjeve dvorane, ki je bila odkrita šele leta 2008 
(Slika 2). [3] 
 
 
Slika 2: Prikaz dvoran v Županovi jami (Turistično in okoljsko društvo Grosuplje, 2018) 
 
2.1 Kataster jam 
 
Ljudi je od nekdaj zanimal svet pod površjem. Začetki zbiranja informacij o jamah segajo v leto 1830. 
Prvo temeljno obliko je Slovenski kataster jam dobil šele ob ustanovitvi Društva za raziskovanje jam 
Ljubljana (DZRJL) leta 1910. Nastal je na podlagi velikega obsega informacij o različnih jamah, ki so 
bile zelo nepregledne in zato neuporabne. Društvo je poskrbelo za sistematično ureditev obstoječih 
informacij in podatkov ter za vzpostavitev prvega katastra jam. Zaradi različnih dejavnikov se je kataster 
jam v Sloveniji skozi leta hitro razvijal. Leta 1974 sta F. Šušteršič in M. Puc napisala prva Navodila za 
vodenje jamskega katastra, ki jih je Jamarska zveza Slovenije izdala v obliki skript. V njih so zapisana 
podrobna navodila za izpolnitev zapisnika o novi jami, ki so ga pozneje vložili v kataster jam. Zaradi 
razvoja tehnike in ostalih dejavnikov (npr. zakonodaja) se današnja oblika zapisnika (oziroma navodila) 
od takratnih precej razlikuje. [13] 
 
Eden od največjih dosežkov v Slovenskem katastru jam pa je bil vzpostavitev digitalnega katastra jam, 
poimenovanega e-Kataster jam. Vzpostavljen je bil leta 2006; takrat je bil prvi in edini kataster jam v 
digitalni obliki na svetu. V tem katastru je pod številko 27 obravnavana Županova jama. [5] 
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Slika 3: Prikaz ureditve pešpoti v notranjosti Županove jame [14] 
 
Posebna pozornost je namenjena predelu jame Ledenica, ki jo v e-katastru najdemo pod številko 33. 
Jama v dolžino seže do 102 m, v globino pa do 26 m. V tej votlini se zaradi posebne oblike skozi vse 
leto zadržuje hladen zrak, ki nikoli ne presega 6 °C. Zaradi tega pride v zimskem obdobju do močne 
kondenzacije in nastanejo ledene sveče, ki spominjajo na prave kapnike.  
 
Kot je že bilo omenjeno, je treba pred registracijo jame v kataster izpolniti dodeljeno dokumentacijo. 
Eden izmed pogojev je tudi izmera notranjosti jame. Vsako novo odkrito jamo je treba natančno 
premeriti in 3D modelirati [19]. Da se lotimo same izmere v jami, moramo najprej vzpostaviti geodetsko 
mrežo na površini nad jamo ali v njeni neposredni bližini, ki bo pozneje služila kot navezava in 
orientacija (georeferenciranje) geodetskih meritev, npr. geodetskega poligona. Pri tem moramo paziti, 
da pri vzpostavitvi geodetske mreže dosežemo čim večjo natančnost oziroma čim bolj kakovostno 
koordinatno osnovo. V primeru slabo določene koordinatne osnove bodo posledično vse poznejše 
meritve, ki se navezujejo na to mrežo, napačno umeščene v prostor. Zato moramo biti pri sami 
vzpostavitvi in izmeri geodetske mreže dosledni. Da zagotovimo želene pogoje, je najprimernejša 
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3 VZPOSTAVITEV GEODETSKE MREŽE 
 
Pred začetkom izvajanja meritev je treba približno določiti položaj točk, ki bodo predstavljale geodetsko 
mrežo. Najprej smo si ogledali teren okrog Županove jame, da smo imeli lažjo predstavo glede določitve 
mikrolokacij točk. Odločili smo se za sedem geodetskih točk, ki jih vidimo na Sliki 4. Točke smo 
postavili tako, da so med seboj čim bolj oddaljene, dobro vidne in da zagotavljajo čim boljšo geometrijo 
mreže. Zaradi GNSS izmere smo bili pozorni predvsem na to, da so nekatere točke določene na območju, 
ki je bilo čim manj poraščeno z drevjem. Modre točke na spodnji sliki prikazujejo dane točke, rdeče pa 
predstavljajo nove geodetske točke. 
 
 
Slika 4: Prikaz geodetske mreže na DOF-u 
 
3.1 Stabilizacija geodetskih točk 
Geodetske točke je treba pred vsako izmero pravilno stabilizirati in označiti, da se ob morebitnih 
poznejših ponovljenih meritvah ne premaknejo oziroma izbrišejo. V našem primeru smo za označitev 
točk uporabili jekleni klin, ki je bil zabit v asfaltno podlago ali globlje. Na spodnji sliki je prikazan način 
stabilizacije točk.  
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Slika 5: Način stabilizacije točke 101 
 
4 KOORDINATNI SISTEM 
 
Kot že omenjeno, je treba jamo – za evidentiranje v katastru jam – najprej umestiti v sam prostor. To 
pomeni, da je treba vsaki novi točki določiti horizontalni koordinati in njeno višino. Zato se je v praksi 
izkazalo, da je te parametre najbolje ločiti na horizontalni (e in n os) in vertikalni koordinatni sistem 
(definira H). Najlažja in najhitrejša pridobitev teh podatkov je z GNSS metodo meritev. Ta nam 
omogoča, da v realnem času določimo koordinate in višino merjenim točkam, ki so določene v 
globalnem koordinatnem sistemu [4].  
 
V Sloveniji je nov uradni državni koordinatni sistem D96/TM. V kombinaciji s starim koordinatnim 
sistemom ga uporabljamo že od leta 2004. V spodnji preglednici so prikazani parametri, ki definirajo 
nov slovenski koordinatni sistem. 
 
Preglednica 1: Parametri novega koordinatnega sistema 
Parametri novega koordinatnega sistema 
Ime (oznaka) D96/TM 
Projekcija TM = transverzalna Mercatorjeva projekcija 
Geodetski datum 1996 
Elipsoid Elipsoid GRS80 
Osi oziroma oznake koordinat e in n 
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4.1 Državni horizontalni referenčni koordinatni sistem 
Osnovne sestave tega koordinatnega sistema so [16]: 
• horizontalen geodetski datum, 
• kartografska projekcija in 
• ravninski koordinatni sistem. 
 
Pri geodetskem datumu gre za množico parametrov, s katerimi so določeni položaj izhodišča, merilo in 
orientacija matematično opredeljenega koordinatnega sistema glede na fizično telo Zemlje. V Sloveniji 
se novi geodetski datum imenuje D96 in gre v bistvu za slovensko realizacijo evropskega horizontalnega 
terestričnega referenčnega sistema ETRS89. Uporabljen je geocentrični elipsoid, imenovan GRS80. Na 
novo uporabljena kartografska projekcija je povsem enaka stari (Gauß-Krügerjevi projekciji – GK), 
ampak jo zaradi razlikovanja od starega koordinatnega sistema in lažjega usklajevanja z evropsko 
terminologijo imenujemo prečna oziroma transverzalna Mercatorjeva projekcija (TM) [16]. 
 
 
Slika 6: Lokalni in globalni elipsoid skupaj z geoidom [18] 
 
4.2 Državni višinski referenčni koordinatni sistem 
 
Osnovne sestavine za višinski referenčni koordinatni sistem sta: 
• višinski geodetski datum, 
• tip višine. 
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Pri višinskem koordinatnem sistemu poznamo več tipov višin, in sicer: 
• elipsoidne višine, 
• normalne višine, 
• ortometrične višine, 
• normalne ortometrične višine. 
 
V našem primeru smo višine točk določili z GNSS metodo. Ta izmera nam poda elipsoidne višine (h), 
ki predstavljajo najkrajšo razdaljo med točko na površju Zemlje in elipsoidom. Pri podajanju višin v 
slovenskem koordinatnem sistemu pa potrebujemo nadmorsko višino točke (H), ki predstavlja najkrajšo 
dolžino med točko na površju Zemlje in geoidom. V našem primeru smo za transformacijo iz elipsoidnih 
višin v nadmorske višine uporabili model geoida SLOVRP2016-Koper. 
 
 
Slika 7: Prikaz treh različnih višin [18] 
 
5 UPORABLJENE METODE TERESTRIČNE IZMERE 
 
Glede na namen meritev in zahtevano natančnost si moramo izbrati ustrezno metodo izmere in primeren 
instrumentarij. Pri izbiri metode izmere horizontalnih smeri imamo na voljo več možnosti, in sicer: 
girusno, Schreiberjevo, metodo zapiranja horizonta, francosko metodo, metodo dvojnih kombinacij, 
sektorsko ali švicarsko metodo in repeticijsko metodo. Od vseh je najbolj splošno uporabna girusna 
metoda izmere [11]. 
 
Na samo natančnost na novo določenih koordinat točk ne vpliva samo pravilno izbrana metoda, ampak 
tudi natančnost danih točk, oblika trigonometrične mreže, natančnost meritev ter načina obdelave 
meritev in izravnave po metodi najmanjših kvadratov. 
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Meritve smo v našem primeru izvajali po girusni metodi, kar pomeni, da so bile izvedene v obeh krožnih 
legah in v več ponovitvah, girusih. Pred samim začetkom izmere moramo najprej stabilizirati točke tako, 
da bodo med seboj dobro vidne. S pomočjo laserskega grezila smo na vsa stojišča postavili stative; s 
pomočjo instrumenta jih centriramo in horizontiramo.  
 
Meritve se začnejo v I. krožni legi tako, da najprej naviziramo (na Sliki 8 prikazana kot točka TB) na 
točko, ki je dobro vidna in – če je možnost – tudi primerno oddaljena. Tej točki pravimo začetna smer. 
Pri viziranju na začetno točko moramo biti še posebej pozorni, saj se vse poznejše meritve navezujejo 
nanjo. Izmero nadaljujemo v smeri urinega kazalca. Na končni točki (na Sliki 8 prikazana kot točka TC) 
instrument zavrtimo za 180° okrog vrtilne osi instrumenta in zvrnemo daljnogled, prestavimo torej v 
drugo krožno lego ter znova naviziramo zadnjo točko. Postopek ponovimo s to razliko, da izvajamo 
meritve v obratni smeri urinega kazalca in končamo na prvi točki, imenovani začetna smer. Vse te 
meritve skupaj predstavljajo en girus. Za večjo natančnost meritev pa izvedemo ta postopek v več 
ponovitvah. V našem primeru smo na vsaki točki izvedli po pet girusov. 
 
 
Slika 8: Girusna metoda 
 
Zaradi različnih dejavnikov nastanejo pri meritvah razni pogreški. Z girusno metodo v več ponovitvah 
pa lahko delno oziroma v celoti eliminiramo naslednje pogreške [8]: 
-  Kolimacijski pogrešek, ki ga eliminiramo z merjenjem v dveh kožnih legah. Pri tem pogrešku 
gre za ne pravokotnost kolimacijske osi na horizontalno os daljnogleda (os x ni pravokotna na 
os y). 
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- Indeksni pogrešek se eliminira z merjenjem v dveh krožnih legah. Pri tem mora biti odčitek 
pri naravnani zavarovalni libeli na vertikalnem krogu 0° (če ima teodolit razdelbo za vertikalni 
kot) oziroma 90° (če ima teodolit razdelbo za zenitno razdaljo). 
- Pogreška alhidadnih libel se ne da povsem eliminirati z opazovanjem v dveh krožnih legah, a 
ga lahko zmanjšamo z justiranjem alhidadne libele. Predstavlja nevertikalnost kolimacijske osi 
(os z mora biti vertikalna). 
Pri tej metodi pa na natančnost meritev najbolj vplivata pogrešek alhidadnih libel in pogrešek začetne 
smeri, ker ju ne more povsem eliminirati. 
Napredna tehnologija nam omogoča, da danes v praksi uporabljamo elektronske tahimetre z možnostjo 
avtomatskega viziranja in merjenja (AVT – avtomatsko viziranje tarče). Ta sistem merjenja nam 
omogoča, da se horizontalne smeri, zenitne razdalje in poševne dolžine merijo istočasno in avtomatsko 
ob predhodni definiciji vizur oziroma točk v prvem polgirusu prvega girusa. Prihrani nam veliko časa 
in omogoča boljšo natančnost izmere, saj se eliminira pogrešek operaterja.  
 
Surove meritve direktno niso uporabne za izračun koordinat točk in jih je treba predhodno obdelati. Na 
podlagi izračuna sredin girusov (poglavje 7.1) za vse merjene količine dobimo srednje vrednosti za 
horizontalne smeri, zenitne razdalje in poševne dolžine na posamezno vizirano točko. Poševne dolžine  
moramo pred samo uporabo reducirati po postopku, ki je podrobneje opisan v poglavju 7.2. Redukcija 
dolžin.  
 
6 MERSKI INSTRUMENTARIJ IN OPREMA ZA MERJENJE  
 
Pred terenskimi meritvami moramo izbrati primeren instrumentarij za izvajanje geodetskih meritev. V 
našem primeru smo potrebovali instrument, s katerim lahko izvajamo precizne geodetske meritve. Za 
take meritve se danes uporablja elektronske tahimetre. Glede na način delovanja poznamo optične, 
mehanske in elektronske tahimetre. Pri elektronskih se odčitek horizontalnega in vertikalnega kroga 
prikaže na ekranu in sočasno shrani v pomnilnik. To nam omogoča precej hitrejše in preciznejše delo, 
odpravi pa tudi razne napake, kot sta, denimo, napačno zapisovanje kotov na zapisnik ali slabo izmerjena 
dolžina. Doseganje visokih natančnosti ni odvisno samo od izbire merskega instrumenta, ampak tudi od 
dodatnega merskega pribora, ki ga vzporedno uporabljamo [1]. 
 
Zaradi uporabe dveh različnih metod na terenski izmeri, smo potrebovali tudi dva različna instrumenta. 
Izmero GNSS smo opravili z instrumentom znamke Laica Viva. V nadaljevanju pa sem se osredotočila 
predvsem na klasično terestrično izmero, za katero sem tudi detajlno opisala uporabljen instrumentarij. 
12                                                                     Mohorčič, D. 2019. Vzpostavitev koordinatne osnove za izmero Županove jame 
Dipl. nal. Ljubljana, UL FGG, Visokošolski strokovni študijski program prve stopnje Tehnično upravljanje nepremičnin 
_________________________________________________________________________________________________________________ 
 
Pri izmeri z klasično terestrično metodo smo uporabili instrument znamke Leica Nova Multi Station 
MS50, ki je prikazan na spodnji sliki (Slika 10). Ta instrument ima vgrajeno veliko sodobnih funkcij, 
kot so 3D skeniranje, merjenje brez reflektorja do 2 km, slikovna podpora in možnost povezovanja z 
GNSS tehnologijo [6]. Najbolj  smo si lahko pomagali s funkcijami za avtomatsko sledenje tarče (AST), 
avtomatsko viziranje tarče (AVT) in avtomatsko registracijo meritev. Namen teh funkcij je predvsem, 
da čim hitreje, enostavno in zanesljivo dosežemo čim boljšo natančnost meritev. Tehnične lastnosti 
instrumenta so predstavljene v Preglednici 2. 
 
 
Slika 9: Leica Nova MultiStation MS50 
Preglednica 2: Tehnični podatki instrumenta Leica Nova MultiStation MS50 [11] 
Merjenje kotov: 
Natančnost 1" 
Merjenje razdalj:   
Z reflektorjem (doseg/natančnost) 10000 m/1 mm + 1.5 ppm 
Brez reflektorja (doseg/natančnost) 2000 m/2 mm + 2 ppm 
Velikost pike laserskega žarka 8 mm × 20 mm na razdalji 50 m 
Doseg ATR na okrogli reflektor GPR1 1000 m, sledenje reflektorja: 800 m 
Kotna natančnost in trajanje meritve ATR na GPR1 1"/običajno 2.5 s 
Skeniranje: 
Hitrost vrtenja s piezo motornimi pogoni 180°/s 
Hitrost/največji doseg/šum 
1000 Hz/300 m/1.0 mm na razdalji 50 m 
250 Hz/400 m/0.8 mm na razdalji 50 m 
62 Hz/500 m/0.6 mm na razdalji 50 m 
1 Hz/1000 m/0.6 mm na razdalji 50 m 
Vizualizacija Vgrajen pregledovalnik 3D oblakov točk, tudi s foto-
realističnim obarvanjem oblakov 
Se nadaljuje… 
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… nadaljevanje Preglednice 2 
Slikovna podpora: 
Vgrajeni kameri (ločljivost/frekvenca osveževanja) 5 MP CMOS slikovni senzor/20 Hz 
Lastnosti 
Samodejno fokusiranje, viziranje preko zaslona, 
digitalna skica na fotografiji 
Splošno: 
Operacijski sistem/nameščena programska oprema Windows CE 6.0/Leica SmartWorx Viva 
Zaslon v obeh krožnih legah 
8.9 cm, 640 x 480 slikovnih elementov (VGA), barvni 
LED zaslon na dotik, berljiv na soncu 
Tipkovnica 
36 osvetljenih tipk (12 funkcijskih in 12 
alfanumeričnih tipk), pametna tipka za proženje 
meritev, 2 tipki za ročno nastavitev fokusiranja 
Neskončni vijaki 
2 vijaka za Hz pomik, 1 vijak za V pomik, vijak za 
ročno fokusiranje 
Vgrajen pomnilnik/pomnilniški vmesniki 1 GB/SD kartica, USB ključ 
Komunikacijski vmesniki RS232, Bluetooth, WLAN 
Baterija/avtonomija delovanja Li-Ion 5.8 Ah/7–9 ur (GEB242) 
Temperaturno območje delovanja –20 °C do +50 °C 
Odpornost na prah in vodo (IEC 60529)/vlago IP65/95 %, brez kondenziranja 
 
Poleg instrumentov smo potrebovali še (ves pribor prikazan na Sliki 11): 
- šest Leica stativov, 
- Leica merski trak, ki je priložen instrumentom (potrebujemo ga za izmero višine instrumenta), 
- pet Leica prizem WILD GPH1P s podnožji, 
- digitalni barometer za izmero zračnega tlaka (Paroscientific, model št. 760-16B), 
- aspiracijski psihrometer za izmero suhe in mokre temperature zraka. 
 
Slika 10: Na levi sliki sta prikazani Leica stativ in prizma WILD GPH1P s podnožji, na zgornji desni strani je 
prikazan aspiracijski psihrometer, na spodnji desni strani pa barometer Paroscientific, model št. 760-16B 
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7 TERENSKA IZMERA IN REZULTATI MERITEV 
 
Na terenske meritve smo se odpravili 6. 2. 2019 v dopoldanskih urah. Ob prihodu na dogovorjeno 
lokacijo smo si naprej ogledali teren ter se dogovorili o postavitvi točk, ki so predstavljale geodetsko 
mrežo. Točke smo stabilizirali tako, da so bile čim bolj oddaljene in vidne med seboj. Že v začetku smo 
naleteli na težavo. Zaradi razgibanosti in gosto poraščenega terena smo pri stabilizaciji nekaterih točk 
morali biti previdni. Vedeli smo, da bomo na koncu klasičnih meritev izvedli tudi GNSS izmero, saj 
nismo imeli nobene mreže oziroma točke, na katero bi se lahko navezali (več o delovanju GNSS meritev 
je zapisano v nadaljevanju). Končno geodetsko mrežo je sestavljalo sedem točk, stabiliziranih s pomočjo 
jeklenih klinov v asfaltu. 
 
 
Slika 11: Prikaz geodetske mreže 
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Nato smo na vsako točko postavili stativ, ki smo ga s pomočjo instrumenta centrirali in horizontirali. 
Meritve smo se lotili na točki 102 in nadaljevali proti točki 106, ki je predstavljala končno točko ter je 
bila locirana tik pred vhodom v jamo. 
 
Pred začetkom meritev smo morali naprej definirati začetno smer. To smo naredili tako, da smo v 
instrument zapisali številko točke ter višino instrumenta in reflektorja. Nato smo približno navizirali v 
reflektor; s pomočjo funkcije AVT je instrument fino naviziral v sredino reflektorja. Z enim samim 
pritiskom na gumb je poiskal vse ostale točke s funkcijo AST in jih izmeril v obeh krožnih legah. Ob 
končanih meritvah na točki smo instrument prestavili na naslednje stojišče in ponovili postopek. Zaradi 
težav s stabilnostjo stativov smo morali na točkah 101, 100 in 103 meritve ponoviti.  
 
Na vsakem stojišču smo vzporedno z meritvami merili tudi mokro in suho temperaturo zraka z 
aspiracijskim psihrometrom in zračni tlak z digitalnim barometrom. Ti merski podatki predstavljajo 
meteorološke parametre, ki vplivajo na merjene dolžine. Različni meteorološki pogoji namreč vplivajo 
na spremembo hitrosti širjenja elektromagnetnega valovanja (EMV). Če pri redukciji dolžin ne 
upoštevamo dejanskega stanja v atmosferi, lahko pride do pogreškov v reducirani dolžini. V spodnji 
preglednici so prikazani meteorološki parametri, ki smo jih izmerili na terenu. 
 
Preglednica 3: Meteorološki parametri, ki so bili izmerjeni na vsakem stojišču 
Točka p [p] Ts [°C] Tm [°C] 
100 974,445 2,1 0,4 
101 973,650 2,6 0,5 
102 972,960 2,6 1,6 
103 974,445 2,1 0,4 
104 973,960 2,5 0,7 
105 974,275 2,5 0,7 
 
Po končanih meritvah smo na točki 105 izvedli še terestrično lasersko skeniranje vhoda v jamo (Slika 
12). Ta vrsta izvajanja meritev je v zadnjih letih vedno bolj priljubljena. Njena prednost je predvsem v 
hitrosti zajema oblaka točk, ki se ga lahko uporablja za več različnih namenov. Težava pa je v obdelavi 
podatkov; obdelava oblaka točk nam lahko vzame veliko več časa kot obdelava meritev klasične 
terestrične geodetske izmere. Zaradi tega še vedno uporabljamo klasično metodo izmere, saj za nekatere 
geodetske meritve potrebujemo zgolj nekaj diskretnih točk, ki so skrbno izbrane in s katerimi opišemo 
geometrijo prostora. Laserski skener deluje povsem avtomatsko. Definira se mu samo območje 
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skeniranja ter želeno gostoto rastra na skeniranem objektu. Ta način smo uporabili tudi v našem primeru. 
Primer obdelanega oblaka točk, merjenega z instrumentom, je prikazan na spodnji sliki.  
 
 
Slika 12: Na levi sliki je prikazan instrumentarij, s katerim smo izvajali meritve, slika na desni strani prikazuje 
končni izdelek po skeniranju in obdelavi podatkov 
 
Na koncu meritev smo izvedli še GNSS izmero na točki 100, 103 in 102. Sama osnova za določitev 
položaja na Zemlji je merjenje razdalje od ''vsaj'' štirih satelitov do sprejemnika. Gre za posledico tega, 
da imamo pri GNSS izmeri poleg treh položajnih neznank (X, Y, Z) še četrto, časovno neznanko (T). 
Razdalja med satelitom in instrumentom se izračuna na podlagi natančne določitve poteka signala med 
njima. Točnost določanja položaja pa ni odvisna samo od merjenja časa, ampak tudi od števila satelitov, 
ki jih sprejemnik sledi, njihove geometrijske razporeditve na nebu, raznih atmosferskih vplivov 
(predvsem v ionosferi in troposferi) ter ostalih virov, kot je na primer odboj oziroma prekinitev signala. 
[2]  
 
Kot je že bilo omenjeno, smo imeli teren precej gosto poraščen z drevesi. Zato smo vedeli, da končne 
koordinate ne bodo kakovostne, saj bo zaradi krošenj dreves signal med sprejemnikom in sateliti zelo 
slab, prav tako pa ne bo optimalne vidnosti satelitov. Glede na to, da v bližini nismo imeli nobene 
geodetske točke, na katero bi lahko navezali geodetsko mrežo, smo vseeno izvedli meritve.  
 
Za GNSS izmero smo uporabili statično metodo, ker je precej bolj točna kot RTK metoda. Za to metodo 
je značilno, da je instrument postavljen na isti točki najmanj 30 minut. Časovni interval izvajanja meritev 
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na stojišču je odvisen tudi od zahtevane natančnosti (več časa kot meri, boljša je natančnost). V našem 
primeru smo instrument pustili na vsaki točki približno 30 minut. 
 
Koordinate v spodnji preglednici predstavljajo končne koordinate, ki smo jih pridobili z GNSS izmero. 
Pri končnih koordinatah so upoštevane precizne efemeride in so umeščene v ETRS 89 koordinatni 
sistem. Višine točk, določene z GNSS izmero, so prvotno predstavljale elipsoidne višine. Za računanje 
pa smo potrebovali nadmorske višine, zato smo jih s pomočjo modela SLOVRP2016-Koper 
transformirali v nadmorske višine. Te koordinate in višine smo v nadaljevanju uporabili pri horizontalni 
in vertikalni izravnavi mreže.   
 
Preglednica 4: Koordinate, pridobljene z GNSS izmero 
Točka y [m]  x[m] H [m] 
100 471971,6895 86064,2241 441,6986 
102 471942,1427 85912,1696 460,2390 
103 472000,4974 86016,8635 441,6537 
 
Po končanih terenskih meritvah smo začeli z obdelavo podatkov po tem vrstnem redu: 
1. izračun sredin girusov, 
2. izračun približnih koordinat po polarni metodi, 
3. redukcija dolžine na ničelno nivojsko ploskev (podrobneje opisano v nadaljevanju), 
4. izračun višinskih razlik in 
5. priprava *.pod datoteke za izravnavo višinske in horizontalne mreže. 
 
7.1 Izračun sredin girusov 
 
Sredine girusov smo izračunali s pomočjo programa, zapisanega v Matlabu, ki ga je izdelal mentor dr. 
Aleš Marjetič. Program na podlagi izmerjenih girusov izračuna njihove sredine in oceno natančnosti po 
girusni metodi.  
 𝜎𝑎 = √
vv
𝑁−𝑢
   – standardna deviacija opazovane smeri v enem girusu 
 𝜎𝑎
_ =  𝜎𝑎
√𝑛
         – standardna deviacija opazovane smeri v n girusih 
 𝜎𝑎,𝑟𝑒𝑑   = 𝜎𝑎 ∗ √2      – standardna deviacija reducirane smeri 
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v – vektor najverjetnejših pogreškov opazovanih smeri na stojišču 
N = s*n – število vseh meritev 
u = s - 1+n  – število potrebnih meritev (število neznank) 
vv – ne moremo direktno določiti, ker med seboj primerjamo reducirane smeri (začetna smer na videz 
brez pogreška), ki poleg pogreška smeri vsebujejo še pogrešek začetne smeri. Ta se prenese na vse 
ostale. 
 
Preglednica 5: Prikaz natančnosti pri standardni deviaciji opazovane smeri v eni smeri, n girusih in standardni 
odklon reducirane smeri 
Točka 𝝈𝒂  [''] 𝝈𝒂
_
 [''] 𝝈𝒂,𝒓𝒆𝒅  [''] 
102 0,6 0,3 0,9 
103 2,5 1,1 3,5 
100 0,3 0,1 0,4 
101 1,6 0,7 2,2 
104 2,6 1,1 3,6 
105 0,5 0,2 0,7 
 
Iz Preglednice 5 razberemo, da je natančnost opazovanih horizontalnih smeri v n girusih precej boljša 
kot natančnost opazovane smeri v enem girusu. To je razumljivo, saj se s ponavljanjem meritev 
natančnost načeloma izboljšuje (če ni prisotnih grobih pogreškov). Opazimo tudi, da je natančnost boljša 
na stojiščih, kjer imamo manjše število opazovanih točk. Na točkah 105 in 102, kjer smo opazovali samo 
dve smeri, je natančnost približno 0,3''. Na točkah, kjer je bilo več opazovanih smeri (štiri in več), pa je 
natančnost 1,1''. Na slabšo natančnost na nekaterih stojiščih lahko vplivajo tudi ovire (listje na vejah), 
ki deloma zakrivajo vizuro, pa tudi bližina točk, saj ima sistem AVT (ATR pri instrumentih Leica)  
konstantni pogrešek 1 mm, ki se relativno bolj odraža v nenatančnosti smeri pri krajših vizurah. 
 
7.2 Redukcija dolžin 
 
Merjene poševne dolžine niso direktno uporabne za določitev horizontalnih koordinat točk geodetske 
mreže. Pri merjenju dolžin na terenu lahko zaradi različnih meteoroloških vplivov pride tudi do 
ukrivljenosti poti merskega žarka. Dolžina je merjena na nekem višinskem nivoju, želimo pa doseči čim 
boljšo natančnost koordinat točk na nekem drugem višinskem nivoju. V našem primeru določamo 
Mohorčič, D. 2019. Vzpostavitev koordinatne osnove za izmero Županove jame.                                                                    19 




koordinate točk v projekcijski ravnini državnega koordinatnega sistema D96/TM, v katerem določimo 
tudi koordinate GNSS točk v mreži. 
 
 Da smo prišli do zgoraj opisanega nivoja, smo morali upoštevati tri različne popravke, in sicer: 
• meteorološki popravek, 
• geometrični popravek,  
• projekcijski popravek. 
 
Pri izračunu teh meteoroloških popravkov smo upoštevali suho in mokro temperaturo zraka in zračni 
tlak (Preglednica 3). Postopek redukcije je povzet po knjigi izr. prof. dr. Dušana Kogoja Merjenje dolžin 
z elektronskimi razdaljemeri [9]. Rezultati redukcije dolžin so prikazani v spodnji preglednici.  
 
Preglednica 6: Prikaz spremembe dolžin po korakih redukcije in končna dolžina  
Točka Vizura 𝑫 [m] ∆𝒎𝒆𝒕.𝒑𝒐𝒑. [m] ∆𝒈𝒆𝒐.𝒑𝒐𝒑. [m] ∆𝒑𝒓𝒐𝒋.𝒑𝒐𝒑. [m] 𝑺𝑮𝑲𝑴 [m] 
102 
101 71,7183 -0,0001 0,0191 0,3930 71,3252 
104 103,4394 -0,0002 0,0262 1,8382 101,6012 
103 
100 55,4345 -0,0001 0,0000 0,0089 55,4257 
104 47,0045 -0,0001 -0,0004 0,0131 46,9914 
101 49,9052 -0,0001 -0,0054 1,2829 48,6223 
100 
103 55,4367 0,0016 0,0016 0,0105 55,4262 
104 102,3705 -0,0001 -0,0014 0,0182 102,3522 
101 89,3336 -0,0001 0,0165 0,7314 88,6021 
101 
102 71,7184 -0,0001 0,0191 0,3930 71,3254 
100 89,3335 -0,0002 0,0165 0,7313 88,6021 
103 49,9066 0,0015 -0,0038 1,2844 48,6222 
104 48,8052 -0,0001 -0,0116 1,4899 47,3153 
104 
100 102,3706 -0,0002 -0,0014 0,0182 102,3524 
103 47,0061 0,0016 0,0012 0,0148 46,9913 
105 32,4080 0,0003 0,0141 0,5816 31,8263 
102 103,4398 -0,0002 0,0263 1,8384 101,6014 
101 48,8054 -0,0001 -0,0116 1,4915 47,3139 
105 
106 18,1560 -0,0001 -0,0334 2,3158 15,8402 
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7.3 Izračun približnih višin 
Na spodnji sliki je prikazan način trigonometričnega višinomerstva. Uporabljene enote: 
- D – poševna dolžina 
- d – horizontalna dolžina 
- Z – zenitna razdalja 
- i – višina instrumenta 
- l – višina prizme 
- ∆ℎ12– višinska razlika 
 
 
Slika 13: Trigonometrično višinomerstvo [10] 
 
Izračun, ki smo ga uporabili za višinsko razliko med točkami: 




∗ (1 − 𝑘) ∗ sin +𝑖 − 𝑙         (1) 
Kjer sta: 
- R – polmer ukrivljenosti zemlje (6.378.000 m) 
- k – koeficient refrakcije (za območje Slovenije znaša 0,13) 
 
To je ena od najbolj uporabljenih metod za določanje višinskih razlik, ni pa najbolj natančna. Največkrat 
se uporablja pri določanju višinskih razlik na daljše razdalje ter na strmih in slabo dostopnih terenih. 
Poznamo enostransko in obojestransko trigonometrično višinomerstvo. 
 
Pri izračunu nadmorskih višin smo uporabljali enačbo številke 1. V spodnji preglednici so prikazane 
višinske razlike med stojiščnimi in posameznimi viziranimi točkami. 
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Preglednica 7: Izračunane višinske razlike 



























8 IZRAVNAVA MEŽE 
 
Po končani redukciji dolžin in izračunu nadmorske višine smo izvedli horizontalno ter višinsko 
izravnavo. To smo izvajali ločeno v dveh različnih programih: GemWin (za horizontalno izravnavo) in 
VinWin (za višinsko izravnavo), ki ju je izdelal prof. Tomaž Ambrožič. Oba programa delujeta po 
principu posredne izravnave.  
 
Funkcionalni model posredne izravnave zapišemo po spodnji enačbi: 
𝐯 + 𝐁𝚫 = 𝐟           (2) 
Kjer so: 
• f … vektor odstopanj, 
• B … matrika koeficientov neznank, 
• Δ …vektor ocenjenih neznank, 
• v … vektor popravkov opazovanj. 
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Prvi korak pri izračunu je sistem normalnih enačb: 
𝐍 = 𝐁𝐓𝐏𝐁           (3) 
𝐭 = 𝐁𝐓𝐏𝐟           (4) 
Kjer so: 
• N … matrika koeficientov normalnih enačb, 
• P … matrika uteži opazovanj, 
• t … vektor sistema lineariziranih enačb. 
 
Rešitev funkcionalnega modela predstavljajo trije vektorji:  
𝚫 =  𝐍−𝟏 ∗ 𝐭           (5) 
𝐯 = 𝐟 − 𝐁𝚫           (6) 
?̂? = 𝐥 + 𝐯           (7) 
• f … vektor odstopanj,  
• B … matrika koeficientov neznank, 
• Δ … vektor ocenjenih neznank,  
• l … merjene vrednosti, 
• v … vektor popravkov opazovanj,  
• Ȋ … izravnane vrednosti opazovanj. 
 
Z rešitvijo stohastičnega modela dobimo podatke o natančnosti opazovanj in neznanih količin v 
geodetski mreži. Stohastičen model izračunamo po spodnjih enačbah: 
Referenčna varianca a posteriori: 
?̂?𝟎
𝟐 =  
𝐯𝐓𝐏 𝐯
𝐧−𝐧𝟎
           (8) 
 
Matrika kofaktorjev: 
𝐐𝐯𝐯 = 𝐐 − 𝐁𝐍
−𝟏𝐁𝐓          (9) 
𝐐?̂??̂? = 𝐐 − 𝐐𝐕𝐕 = 𝐁𝐍
−𝟏𝐁𝐓         (10) 
𝐐∆∆ = 𝐍
−𝟏           (11) 
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• Q … matrika kofaktorjev opazovanj, 
• 𝐐𝐯𝐯 … matrika kofaktorjev popravkov opazovanj, 
• 𝐐?̂??̂? … matrika kofaktorjev izravnanih opazovanj, 
• 𝐐∆∆ …matrika kofaktorjev neznanih količin. 
 
Izračun kovariančnih matrik, pripadajočim matrikam kofaktorjev: 
∑ =𝐯𝐯  ?̂?𝟎
𝟐𝐐𝐯𝐯           (12) 
∑ =?̂??̂?  ?̂?𝟎
𝟐𝐐?̂??̂?           (13) 
∑ =∆∆  ?̂?𝟎
𝟐𝐐∆∆           (14) 
 
8.1 Izravnava horizontalne mreže 
 
Pri izravnavi horizontalne geodetske mreže smo potrebovali program GemWin. Meritve v mreži smo 
izračunali na dva različna načina: 
a.) Najprej mrežo izravnamo kot prosto geodetsko mrežo (izračun se je izvedel brez danih točk, 
samo s približnimi koordinatami). Pri tem načinu ne omejimo geometrije geodetske mreže z danimi 
količinami; geometrija se popolnoma prilagodi geometriji meritev v mreži. Ta način je uporaben zato, 
ker lahko na podlagi popravkov opazovanj in ocenjene natančnosti koordinat ter meritev po izravnavi 
ocenimo kakovost meritev. Hkrati preverimo morebitno prisotnost grobih pogreškov v meritvah.  
 
V spodnjih preglednicah so prikazane koordinate in njihove natančnosti po izravnavi proste geodetske 
mreže. Vrednost a-posterior, ki znaša 0,9 mm, je v dopustnem odstopanju. Rezultati izravnave nam 
kažejo, da so bile meritve izvedene kakovostno, brez kakršnih koli grobih pogreškov. 
 
Preglednica 8: Koordinate po izravnavi proste geodetske mreže 
Točka y [m] x [m] 
100 471971,6895 86064,2185 
103 472000,4973 86016,8635 
101 471974,6791 85975,6634 
104 472021,9896 85975,0755 
105 472019,4723 85943,3487 
106 472013,4075 85957,9819 
102 471942,2192 85912,1545 
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Preglednica 9: Natančnosti koordinat po izravnavi proste geodetske mreže 
Točka 𝛔𝒚 [mm] 𝛔𝒙 [mm] 𝒂 [mm] 𝒃[mm] 𝛉[°] 
100 0,2 0,4 0,2 1,5 154 
101 0,2 0,2 0,2 1,5 9 
102 0,3 0,4 0,2 0,9 37 
103 0,1 0,3 0,1 0,9 164 
104 0,1 1,9 0,1 1,5 173 
105 0,2 0,4 0,2 1,5 174 
106 0,3 0,9 0,2 13,0 161 
 
b.) V drugem primeru izravnamo mrežo kot vpeto geodetsko mrežo. Dane točke v drugi izravnavi 
so predstavljale točke 100, 102 in 103, ki so bile izmerjene z GNSS izmero. Pri izravnavi vpete 
geodetske mreže je zaradi slabe kakovosti izmerjenih koordinat prišlo do težav. V Preglednici 11 lahko 
vidimo, da so bili popravki meritev relativno veliki in zato je bila tudi slaba natančnost novih točk.  
 
Preglednica 10: Koordinate po izravnavi vpete geodetske mreže (dane točke prestavljajo 100, 102 in 103) 
Točka y [m] x [m] 
100 471971,6895 86064,2241 
103 472000,4974 86016,8635 
102 471942,1427 85912,1696 
101 471974,6789 85975,6640 
104 472021,9899 85975,0760 
105 472019,4727 85943,3493 
106 472013,4075 85957,9819 
 
Preglednica 11: Natančnost koordinat po izravnavi vpete geodetske mreže 
Točka 𝛔𝒚 [mm] 𝛔𝒙 [mm] 𝒂 [mm] 𝒃[mm] 𝛉[°] 
101 4,2 5,4 5,9 3,4 30 
104 4,4 6,2 6,4 4,2 164 
105 6,6 17,3 17,3 6,5 5 
106 10,5 27,3 28,1 8,3 166 
 
Predvidevali smo, da je vzrok za slabo natančnost slaba določitev koordinat GNSS točk. Zato smo 
morali najprej ugotoviti, katera točka je bila najslabše izmerjena z GNSS-jem, da smo jo lahko izločili 
iz seznama danih točk v izravnavi.  
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To smo naredili tako, da smo izračunali dolžine med dvema danima točkama na dva različna načina in 
jih primerjali med seboj. Računali smo dolžino med točkami, ki so bile izmerjene z GNSS-jem (točke 
100, 102 in 103), ter točko 101, ki je predstavljala povezavo med vsemi tremi točkami (povezava med 
točkami je prikazana na Sliki 10 z zeleno barvo). Najprej smo izračunali dolžino med točkama 102 in 
100 s koordinatami, ki smo jih pridobili iz izravnave proste mreže. Drugi način izračuna dolžine med 
točkama je bil s kosinusnim izrekom iz merjenih kotov in dolžin. Pri tem smo uporabili merjeni dolžini 
iz točke 101 na 102 in iz točke 101 na 100 ter kotom alfa, ki predstavlja kot med točkama 102 in 100 z 
vrhom v točki 101.  Postopek smo ponovili še za dolžine med točkama 100 in 103 ter med točkama 103 
na 102. Pri tem pa smo vedno upoštevali, da točka 101 predstavlja vrh. Ta postopek smo ponovili tudi 
s koordinatami iz rezultatov izravnave vpete geodetke mreže. Dobljene dolžine smo primerjali z 
dolžinami iz proste mreže. Izkazalo se je, da točka 102 najbolj vpliva na rezultate izravnave vpete mreže. 
 
 
Slika 14: Prikaz geodetske mreže (rdeča črta prikazuje dolžine, ki smo jih primerjali med seboj, zelena pa 
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Preglednica 12: Izračun dolžin po dveh različnih postopkih in razlika med njima 
Dolžina od točke 
do točke 
Dolžina izračunana 
iz meritev GNSS 




100 102 154,8919 154,8986 -0,0077 
103 102 119,8375 119,8586 -0,0211 
100 103 55,4259 55,4339 -0,0080 
 
Eden od razlogov, zaradi katerega točka 102 verjetno ni dobro določena, kar močno poslabša natančnost 
v mreži, je najverjetneje njena lega. Točka leži v zelo poraščenem predelu gozda, kar je močno vplivalo 
na GNSS izmero. Drugi razlog, ki lahko vpliva na rezultate izravnave mreže, je tudi ta, da so bile slabo 
izmerjene smeri na nekaterih točkah, kar se v prosti mreži ni izrazilo (problem je tudi relativno majhno 
število točk v mreži in zaradi tega malo nadštevilnih meritev). V takem primeru sklepamo, da je 
instrument slabo naviziral tarčo in posledično izmerjeni kot ni bil pravilen. Vzrok lahko predstavljajo 
ovire zaradi poraščenosti terena in omejitev sistema ATR v takem primeru. Zaradi tega nekaterih smeri 
(npr. iz točke 101 na točko 100 oziroma iz točke 101 na točko 103 je po horizontalni izravnavi popravek 
prišel 20 '', kar verjetno predstavlja grobi pogrešek) pri izravnavi nismo upoštevali, saj so ustvarjale 
napetost v mreži in posledično vplivale na slab končni rezultat.  
 
Končno vhodno datoteko za horizontalno izravnavo sta kot dani točki sestavljali točki 100 in 103 (v 
Preglednici označene z rdečo barvo). Vse ostale pa so bile zapisane kot nove točke. Za srednji pogrešek 
utežne enote znaša 5,3'', za dolžini pa 0,003 mm. V spodnji preglednici (Preglednica 13) so predstavljene 
naše končne koordinate, ki jih dobimo v izhodni datoteki s končnico *.gem. 
 
Preglednica 13: Končne koordinate točk po izravnavi vpete geodetske mreže (dane točke predstavljajo 100 in 103) 
Točka y [m] x [m] 
100 471971,6895 86064,2241 
103 472000,4974 86016,8635 
101 471974,6703 85975,6700 
104 472021,9817 85975,0760 
105 472019,4607 85943,3496 
106 472013,3976 85957,9835 
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Razlaga oznak v preglednici (Preglednica 14): 
- σ𝑦 in σ𝑥 je ocena natančnosti končnih koordinat y in x  
- a[m], b[m] in θ [°] so velika in mala polos standardnih elips pogreškov ter smerni kot velike 
polosi elipse pogreškov (Slika 15) 
 
Preglednica 14: Natančnosti koordinat točk po izravnavi vpete geodetske mreže (dane točke predstavljajo 100 in 
103) 
Točka 𝛔𝒚 [mm] 𝛔𝒙 [mm] 𝒂 [mm] 𝒃[mm] 𝛉[°] 
101 1,3 1,0 1,4 0,9 114 
104 1,0 1,0 1,1 0,9 34 
105 1,6 1,9 1,9 1,5 25 
106 1,6 2,8 2,8 1,5 166 
102 2,4 1,8 2,7 13 122 
 
Preglednica 15: Razlika med natančnostjo koordinat točk pridobljenih po izravnavi vpete geodetske mreže z tremi 
danimi točkami (100, 102 in 103) ter dvema danima točkama (100 in 103). 
Točka ∆𝛔𝒚 [mm] ∆𝛔𝒙 [mm] ∆𝒂 [mm] ∆𝒃[mm] 
101 2,9 4,4 4,5 2,5 
104 3,4 5,2 5,3 3,3 
105 5,0 15,4 15,4 5,0 
106 8,9 24,5 25,3 6,8 
 
V Preglednici 14 so prikazane ocene natančnosti končnih koordinat z elementi standardne elipse 
pogreškov. Te rezultate dobimo po horizontalni izravnavi v datoteki s končnico *.gem. V tej datoteki 
pa je zapisana tudi standardna deviacija a-posteriori (srednji pogrešek utežne enote). A-posteriori 
vrednost (?̂?0) predstavlja [8]: 
- merilo za natančnost meritev, kadar so meritve istovrstne in imajo vse utež 1; 
- merilo za kakovost a priori ocene natančnosti meritev (?̂?0naj bo čim bližje 1), kadar imamo 
istovrstne meritve z različnimi utežmi;  
- merilo za oceno razmerja uteži med skupinami meritev ( ?̂?0naj bo čim bližje 1), kadar imamo v 
mreži heterogene meritve.  
Izračun a posteriori (?̂?0): 






          (15) 
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V našem primeru a-posteriori znaša nekaj manj kot 0,8 mm. Glede na uporabljeno metodo, 
instrumentarij in namen naloge lahko sklepamo, da geodetska mreža ustreza izbrani kakovosti. 
 
Po končani horizontalni izravnavi smo izrisali še skico v programu AutoCAD, ki prikazuje položaj 
geodetskih točk z elipsami pogreškov (Slika 15). Te nam prikazujejo natančnost določitve novih točk. 
Kot vidimo na spodnji sliki, so elipse na vsaki točki nekoliko drugačne oblike, velikosti in usmerjenosti. 
To nastane zaradi različnih odstopanj po y in x osi. Če bi hoteli, da je točka čim bolj homogena, bi 
morala biti elipsa pogreškov oblike kroga. Opazimo pa tudi, da so na točki 106, 102 in 105 standardne 
elipse pogreškov nekoliko večje od ostalih. To nastane, ker mrežo na tem delu sestavlja slepi poligon. 
Značilnost slepega poligona je ta, da nimamo nadštevilnih meritev, ker se poligon ne navezuje na dano 







graf. merilo elips pogreskov  
graf. merilo mreze  
0  10 mm  
0  100 m  
 
Slika 15: Prikaz geodetske mreže z elipsami pogreškov 
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8.2 Izravnava višinske mreže 
Da smo lahko dobili prave višine geodetskih točk, je bilo treba narediti tudi izravnavo višinske mreže 
po metodi najmanjših kvadratov. Pri tej izravnavi smo uporabili program VimWin. Kot pri izravnavi 
horizontalne mreže smo morali tudi višinsko mrežo izvesti dvakrat. Najprej smo v *.pod datoteko vzeli 
kot dani točki 100 z višino 441,6986 m in 103 z višino 441,6537 m, ki smo ju pridobili z GNSS izmero.  
Tudi v tem primeru smo točko 102 dali med nove točke, saj bi se zaradi slabe kakovosti GNSS izmere 
močno poslabšala natančnost višinske mreže. Po izračunu rezultatov smo znova izdelali *.pod datoteko 
s to razliko, da so bile vse točke zapisane kot nove točke (tako imenovana prosta višinska mreža). 
Končne višine točk, ki so prikazane v spodnji preglednici, smo dobili v izhodni datoteki s končnico 
*.rez.  
 
Preglednica 16: Končne nadmorske višine točk 
Točka H [m] 𝛔𝑯 [mm] 
100 441,6986 / 
103 441,6537 / 
101 452,8789 5,8 
104 440,8911 3,6 
105 434,8801 3,6 
106 425,9437 5,6 
102 460,0786 7,1 
 
Iz analize rezultatov lahko razberemo, da so glede na dane okoliščine rezultati zadovoljivi. Natančnost 
položaja točk v prostoru se giblje med 3 mm in 7 mm po višini. Razlog za veliko odstopanje pri višinah 
je ta, da višinsko izhodišče predstavljajo točke, ki so bile izmerjene z metodo GNSS. Kot že omenjeno, 
je sam teren lociran v precej gozdnatem predelu, za kar ta metoda ni najbolj primerna. Zaradi goste 
poraščenosti sprejemnik GNSS ne dobi signala zadostnega števila satelitov, zato so tudi končni rezultati 
slabši. Temu bi se izognili tako, da bi na območju, kjer ne bi oviralo signala za pravilno delovna GPS-
ja, stabilizirali minimalno 2 točki ter potegnili poligonski vlak do želene lokacije. V našem primeru bi 
poligon potegnili do vhoda v jamo. V drugem primeru bi se lahko navezali na državno višinsko mrežo 
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Ena od pomembnejših nalog v geodeziji je razvijanje geodetske mreže. Ta predstavlja povezave med 
večjim številom geodetskih točk, ki tvorijo osnovo za nadaljnjo izmero. Mreža služi kot osnova za 
izvajanje geodetskih meritev predvsem v inženirski geodeziji; omogoča nam, da lahko opravimo meritve 
z zahtevano natančnostjo na celotnem območju. Mreže so lahko umeščene v lokalni, državni ali pa 
globalni koordinatni sistem. Način umestitve mreže v koordinatni sistem lahko izbiramo glede na namen 
naloge. 
 
Glavni namen diplomske naloge je bil vzpostavitev geodetske mreže, ki bo umeščena v globalni 
koordinatni sitem. Mrežo bodo potrebovali pri poznejših meritvah v notranjosti Županove jame. 
Geodetsko mrežo sestavlja 7 geodetskih točk, ki so trajno stabilizirane z jeklenimi klini. V preglednici 
8 in 10 so prikazane končne koordinate točk in njihove natančnosti. 
 
Glede na dane okoliščine po opravljenih analizah lahko rečemo, da dobljena natančnost za namen 
geodetske mreže v državnem koordinatnem sistemu (D96/TM) zadostuje našim zahtevam. Razlog za 
odstopanja pri položajnih in višinskih točkah je, da izhodišče predstavljajo točke, ki so bile izmerjene z 
metodo GNSS. Sam teren je – kar je bilo v nalogi večkrat omenjeno – lociran v precej gozdnatem 
predelu, kjer ta metoda ni najbolj primerna. Za pridobitev natančnejših končnih koordinat bi bilo treba 
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Priloga A: Izračun sredin girusov 
girusi na 1. stojišču (102) so popolni (5 girusov) 
girusi na 2. stojišču (103) so popolni (5 girusov) 
girusi na 3. stojišču (100) so popolni (9 girusov) 
girusi na 4. stojišču (101) so popolni (5 girusov) 
girusi na 5. stojišču (104) so popolni (5 girusov) 
girusi na 6. stojišču (105) so popolni (5 girusov) 
 








1. stojišče: 102 
st. smeri: 2, st. girusov: 5 
 
MERITVE Hz SMERI - reducirane smeri: 
  
vizura        G1       v  |     G2        v  |     G3        v  |      G4       v  |      G5       v  |    sredina    std[''] 
 101       0.00000    0.0 |   0.00000    0.0 |   0.00000    0.0 |   0.00000    0.0 |   0.00000    0.0 |    0.00000      0.0 
 104      27.40176   -0.2 |  27.40186   -1.3 |  27.40182   -0.9 |  27.40127    4.7 |  27.40196   -2.3 |   27.40173      0.8 
 
st.odklon merjene smeri v enem girusu:       0.6 '' 
st.odklon merjene smeri v n girusih:         0.3 '' 
st.odklon reducirane smeri:                  0.9 '' 
-------------------------------------------------- 
 
MERITVE Z RAZDALJ: 
 
vizura      G1       v   |     G2        v  |     G3       v   |      G4       v  |     G5       v   |    sredina     std[''] 
101     106.57086    0.4 | 106.57085    0.5 | 106.57105   -1.5 | 106.57094   -0.3 | 106.57082    0.8 |   106.57090      0.3 




vizura     G1-I    G1-II  |  G2-I     G2-II  |  G3-I     G3-II  |   G4-I    G4-II  |   G5-I    G5-II  |  sredina    std[mG] 
101      71.7182  71.7183 | 71.7182  71.7182 | 71.7183  71.7183 | 71.7183  71.7184 | 71.7183  71.7183 |  71.71827   0.00006 





2. stojišče: 103 
st. smeri: 3, st. girusov: 5 
 
MERITVE Hz SMERI - reducirane smeri: 
 
vizura        G1     v   |      G2      v   |      G3      v   |      G4       v  |      G5      v   |     sredina    std[''] 
100        0.00000   0.0 |   0.00000    0.0 |   0.00000    0.0 |   0.00000    0.0 |   0.00000    0.0 |     0.00000      0.0 
104      204.55700   0.8 | 204.55707    0.1 | 204.55706    0.2 | 204.55699    0.8 | 204.55727   -1.9 |   204.55708      0.3 
101      270.43487   2.7 | 270.43393   12.1 | 270.43742  -22.8 | 270.43464    5.0 | 270.43484    3.0 |   270.43514      3.9 
  
st.odklon merjene smeri v enem girusu:       2.5 '' 
st.odklon merjene smeri v n girusih:         1.1 '' 
st.odklon reducirane smeri:                  3.5 '' 
-------------------------------------------------- 
 
MERITVE Z RAZDALJ: 
vizura        G1      v   |     G2       v  |      G3      v   |      G4      v   |      G5      v   |     sredina    std[''] 
100      100.10178   -1.5 | 100.10136   2.8 | 100.10164   -0.0 | 100.10175   -1.1 | 100.10165   -0.1 |   100.10164       0.5 
104      100.99256    0.3 | 100.99262  -0.3 | 100.99258    0.1 | 100.99274   -1.5 | 100.99244    1.5 |   100.99259       0.3 




vizura     G1-I    G1-II  |  G2-I     G2-II   |   G3-I     G3-II  |  G4-I     G4-I   |   G5-I    G5-II  |  sredina  std[mG]  
100      55.4345  55.4346 | 55.4345   55.4346 | 55.4345   55.4346 | 55.4345  55.4346 | 55.4345  55.4346 | 55.43452  0.00005 
104      47.0044  47.0046 | 47.0045   47.0046 | 47.0044   47.0046 | 47.0045  47.0046 | 47.004   47.0046 | 47.00449  0.00008 





3. stojišče: 100 
st. smeri: 3, st. girusov: 5 
 
MERITVE Hz SMERI - reducirane smeri: 
 
vizura        G1      v   |     G2       v  |      G3      v   |      G4      v   |      G5      v   |    sredina    std[''] 
103        0.00000    0.0 |   0.00000   0.0 |   0.00000   0.0  |   0.00000    0.0 |   0.00000    0.0 |   0.00000      0.0 
104        2.09061   -0.7 |   2.09071  -1.7 |   2.09055   -0.2 |   2.09043    1.1 |   2.09057   -0.3 |   2.09054      0.3 
101       32.64802   -3.4 |  32.64782  -1.4 |  32.64760    0.8 |  32.64747    2.1 |  32.64767    0.1 |  32.64768      0.5 
 
st.odklon merjene smeri v enem girusu:       0.3 '' 
st.odklon merjene smeri v n girusih:         0.1 '' 
st.odklon reducirane smeri:                  0.4 '' 
-------------------------------------------------- 
 
MERITVE Z RAZDALJ: 
 
vizura        G1      v   |     G2       v  |      G3      v   |      G4      v   |      G5      v   |   sredina     std[''] 
103      99.89841   -3.2 |  99.89819   -0.9 |  99.89802    0.7 |  99.89807    0.3 |  99.89808    0.2 |  99.89809       0.5 
104     100.40070   -0.4 | 100.40075   -1.0 | 100.40078   -1.2 | 100.40076   -1.0 | 100.40053    1.2 | 100.40066       0.4 
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vizura     G1-I    G1-II  |  G2-I      G2-II  |   G3-I     G3-II  |  G4-I     G4-I   |   G5-I    G5-II  |  sredina  std[mG]  
103      55.4365  55.4368 | 55.4365   55.4369 | 55.4366   55.4368 | 55.4366  55.4369 | 55.4366  55.4366 | 55.43665  0.00016 
104     102.370  102.3705 |102.3704  102.3705 |102.3704  102.3705 |102.370  102.3706 |102.3705 102.3704 |102.37046  0.00010 





4. stojišče: 101 
st. smeri: 4, st. girusov: 5 
 
MERITVE Hz SMERI - reducirane smeri: 
 
vizura        G1      v   |     G2        v  |      G3       v  |      G4       v  |      G5       v  |   sredina     std[''] 
 102       0.00000    0.0 |   0.00000    0.0 |   0.00000    0.0 |   0.00000    0.0 |   0.00000    0.0 |     0.00000     0.0 
 100     167.77138    0.9 | 167.77140    0.6 | 167.77145    0.1 | 167.77154   -0.8 | 167.77155   -0.8 |   167.77146     0.2 
 103     205.55776   -3.8 | 205.55709    2.9 | 205.55745   -0.7 | 205.55716    2.1 | 205.55743   -0.5 |   205.55738     0.8 
 104     270.71022    4.6 | 270.70981    8.7 | 270.70997    7.1 | 270.71147   -8.0 | 270.71192  -12.4 |   270.71068     2.8 
 
st.odklon merjene smeri v enem girusu:       1.6 '' 
st.odklon merjene smeri v n girusih:         0.7 '' 
st.odklon reducirane smeri:                  2.2 '' 
-------------------------------------------------- 
 
MERITVE Z RAZDALJ: 
 
vizura        G1      v   |     G2        v  |      G3       v  |      G4       v  |      G5       v  |   sredina     std[''] 
 102      93.43091   -3.4 |  93.43055    0.2 |  93.43039    1.8 |  93.43045    1.2 |  93.43055    0.2 |    93.43057     0.6 
 100     108.07340   -1.9 | 108.07316    0.4 | 108.07306    1.4 | 108.07323   -0.3 | 108.07315    0.5 |   108.07320     0.4 
 103     114.42200   -1.7 | 114.42185   -0.2 | 114.42182    0.1 | 114.42175    0.9 | 114.42175    0.9 |   114.42184     0.3 




vizura     G1-I    G1-II  |  G2-I      G2-II  |   G3-I     G3-II  |  G4-I     G4-I   |   G5-I    G5-II  |  sredina  std[mG]  
102      71.7183  71.7186 | 71.7184   71.7183 | 71.7183   71.7182 | 71.7182  71.7186 | 71.7185  71.7183 | 71.71836  0.00015 
100      89.3333  89.3335 | 89.3336   89.3334 | 89.3335   89.3333 | 89.3334  89.3335 | 89.3336  89.3335 | 89.33347  0.00011 
103      49.9065  49.9068 | 49.9068   49.9067 | 49.9067   49.9065 | 49.9066  49.9066 | 49.9068  49.9067 | 49.90663  0.00012 





5. stojišče: 104 
st. smeri: 5, st. girusov: 5 
 
MERITVE Hz SMERI - reducirane smeri: 
 
vizura        G1      v   |     G2        v  |      G3       v  |      G4       v  |      G5       v  |   sredina     std[''] 
 100       0.00000    0.0 |   0.00000    0.0 |   0.00000    0.0 |   0.00000    0.0 |   0.00000    0.0 |     0.00000     0.0 
 103       2.46507   -0.1 |   2.46510   -0.3 |   2.46498    0.8 |   2.46508   -0.2 |   2.46509   -0.3 |     2.46506     0.1 
 105     237.74634   -0.1 | 237.74654   -2.1 | 237.74621    1.2 | 237.74626    0.7 | 237.74631    0.3 |   237.74633     0.4 
 102     290.18928    2.0 | 290.18972   -2.4 | 290.18928    1.9 | 290.18978   -3.0 | 290.18933    1.4 |   290.18948     0.7 
 101     333.49410   29.3 | 333.49758   -5.5 | 333.49878  -17.6 | 333.49764   -6.2 | 333.49703   -0.0 |   333.49702     5.1 
 
st.odklon merjene smeri v enem girusu:       2.6 '' 
st.odklon merjene smeri v n girusih:         1.1 '' 
st.odklon reducirane smeri:                  3.6 '' 
-------------------------------------------------- 
 
MERITVE Z RAZDALJ: 
 
vizura        G1      v   |     G2        v  |      G3       v  |      G4       v  |      G5       v  |   sredina     std[''] 
 100      99.60017    0.5 |  99.60004    1.8 |  99.60023   -0.1 |  99.59988    3.4 |  99.60077   -5.5 |    99.60022     1.0 
 103      99.00821   -1.0 |  99.00791    1.9 |  99.00821   -1.1 |  99.00812   -0.1 |  99.00807    0.4 |    99.00810     0.4 
 105     112.02405    2.0 | 112.02421    0.5 | 112.02437   -1.2 | 112.02434   -0.8 | 112.02430   -0.5 |   112.02425     0.4 
 102      88.03293    3.5 |  88.03377   -4.9 |  88.03284    4.4 |  88.03415   -8.7 |  88.03270    5.8 |    88.03328     1.9 




vizura    G1-I    G1-II   |   G2-I     G2-II  |   G3-I     G3-II  |   G4-I     G4-I   |   G5-I   m G5-II  |  sredina  std[mG]   
100     102.3703 102.3709 | 102.3704 102.3707 | 102.3706 102.3707 | 102.3707 102.3705 | 102.3704 102.3705 | 102.37060 0.00018 
103      47.0062  47.0061 |  47.006   47.0061 |  47.0061  47.0061 |  47.0061  47.0061 |  47.0060  47.0062 |  47.00607 0.00006 
105      32.4078  32.4080 |  32.4080  32.4080 |  32.4078  32.4080 |  32.4078  32.4080 |  32.4079  32.4080 |  32.40797 0.00009 
102     103.4397 103.4398 | 103.4397 103.4399 | 103.4397 103.4399 | 103.4396 103.4399 | 103.4397 103.4400 | 103.43982 0.00013 





6. stojišče: 105 
st. smeri: 2, st. girusov: 5 
 
MERITVE Hz SMERI - reducirane smeri: 
 
vizura       G1       v  |     G2        v  |      G3       v  |      G4       v  |      G5       v  |   sredina     std[''] 
106       0.00000    0.0 |   0.00000    0.0 |   0.00000    0.0 |   0.00000    0.0 |   0.00000    0.0 |   0.00000       0.0 
104      30.05406   -2.7 |  30.05373    0.6 |  30.05373    0.6 |  30.05393   -1.3 |  30.05351    2.9 |  30.05379       0.6 
 
st.odklon merjene smeri v enem girusu:       0.5 '' 
st.odklon merjene smeri v n girusih:         0.2 '' 
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…nadaljevanje Priloge A 
 
MERITVE Z RAZDALJ: 
 
vizura       G1       v   |     G2        v  |      G3       v  |      G4       v  |      G5       v  |   sredina     std[''] 
 106     132.48819    0.4 | 132.48829   -0.6 | 132.48815    0.8 | 132.48827   -0.3 | 132.48827   -0.3 |  132.48823      0.2 




vizura    G1-I    G1-II   |   G2-I     G2-II  |   G3-I     G3-II  |   G4-I     G4-I   |   G5-I   m G5-II  |  sredina  std[mG] 
106      18.1559  18.1560 | 18.1559   18.1560 | 18.1559   18.1560 | 18.1559   18.1560 | 18.1559   18.1560 | 18.15597  0.00005 
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Priloga B: Vhodni podatki za horizontalno izravnavo 
*n 
100  471971.6895  86064.2185 
101  471974.6791  85975.6634 
102  471942.2192  85912.1545 
103  472000.4973  86016.8635 
104  472021.9896  85975.0755 
105  472019.4723  85943.3487 
106  472013.4075  85957.9819 
*o 
1 102 101    0 00 00.0 1.00 1 DA 
1 102 104   27 40 17.3 1.00 1 DA 
1 103 100    0 00 00.0 1.00 1 DA 
1 103 104  204 55 70.8 1.00 1 DA 
1 103 101  270 43 51.4 1.00 1 DA 
1 100 103    0 00 00.0 1.00 1 DA 
1 100 104    2 09 05.4 1.00 1 DA 
1 100 101   32 64 76.8 1.00 1 DA 
1 101 102    0 00 00.0 1.00 1 DA 
1 101 100  167 77 14.6 1.00 1 DA 
1 101 103  205 55 73.8 1.00 1 DA 
1 101 104  270 71 06.8 1.00 1 DA 
1 104 100    0 00 00.0 1.00 1 DA 
1 104 103    2 46 50.6 1.00 1 DA 
1 104 105  237 74 63.3 1.00 1 DA 
1 104 102  290 18 94.8 1.00 1 DA 
1 104 101  333 49 70.2 1.00 1 DA 
1 105 106    0,00 00.0 1.00 1.00 1 DA 
1 105 104   30 05 37.9 1.00 1 DA 
2 102 101   71.32522 1.0000 DA 
2 102 104  101.60118 1.0000 DA 
2 103 100   55.42566 1.0000 DA 
2 103 104   46.99136 1.0000 DA 
2 103 101   48.62227 1.0000 DA 
2 100 103   55.42616 1.0000 DA 
2 100 104  102.35224 1.0000 DA 
2 100 101   88.60213 1.0000 DA 
2 101 102   71.32539 1.0000 DA 
2 101 100   88.60213 1.0000 DA 
2 101 103   48.62224 1.0000 DA 
2 101 104   47.31529 1.0000 DA 
2 104 100  102.35242 1.0000 DA 
2 104 103   46.99131 1.0000 DA 
2 104 105   31.82633 1.0000 DA 
2 104 102  101.60141 1.0000 DA 
2 104 101   47.31387 1.0000 DA 
2 105 106   15.84021 1.0000 DA 
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Priloga C: Vhodni podatki za višinsko izravnavo 
*5 
*d 
'100'          441.6399 
*n  
'101'     452.8505 
'102'     460.0538 
'103'      441.6537 
'104'     440.6537 
'105'      434.8488 
'106'     425.9123 
*E                
'km'  
*o  
'100' '103'  -0.06708 0.0554307 
'100' '104'  -0.82266 0.1023615 
'100' '101'  11.16603 0.0886101 
'102' '101'  -7.20002 0.0713316 
'102' '104' -19.18753 0.1016103 
'103' '100'   0.06767 0.0554307 
'103' '104'   -0.75572 0.0469956 
'103' '101'  11.23316 0.0486266 
'101' '102'    7.19897 0.0713318 
'101' '100' -11.16591 0.0886101 
'101' '103' -11.23280 0.0486266 
'101' '104' -11.98464 0.0473196 
'104' '100'   0.82246 0.1023616 
'104' '103'   0.75546 0.0469955 
'104' '105'  -6.01067 0.0318292 
'104' '102'  19.18821 0.1016106 
'104' '101'  11.99081 0.0473181 
'105' '106'  -8.93647 0.0158416 
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Priloga D: Izhodni podatki za horizontalno izravnavo 
Izravnava ravninske GEodetske Mreže 
 Program: GEM3, ver.3.2, avg. 97 
 Copyright (C) Tomaž Ambrožič & Goran Turk 
 
 Ime datoteke s podatki: hz.pod          
 Ime datoteke za rezultate: hz.gem          
 Ime datoteke za S-transformacijo: hz.str          
 Ime datoteke za risanje slike mreže: hz.ris          
 Ime datoteke za izračun premikov: hz.koo          
 Ime datoteke za izpis kovariančne matrike: hz.Sll          
 Ime datoteke za deformacijsko analizo (Hannover): hz.dah          
 Ime datoteke za ProTra: hz.ptr          
 Ime datoteke za deformacijsko analizo (Ašanin): hz.daa          
 
 Datum: 13-MAY-19 
 Čas: 22:04:00 
 
 
 Seznam PRIBLIŽNIH koordinat novih točk 
 ====================================== 
 
 Točka               Y                X 
                    (m)              (m) 
 100             471971.6895       86064.2185 
 101             471974.6791       85975.6634 
 102             471942.2192       85912.1545 
 103             472000.4973       86016.8635 
 104             472021.9896       85975.0755 
 105             472019.4723       85943.3487 
 106             472013.4075       85957.9819 
 






 Štev. Stojišče  Vizura   Opazov. smer    W    Utež   Dolžina    Du     Utež Gr 
                             (gradi)      (")            (m)     (m) 
    1  102      101          0  0  0.0   0.000 1.00                           1 
    2  102      104         27 40 17.3   0.000 1.00                           1 
       
    3  103      100          0  0  0.0   0.000 1.00                           1 
    4  103      104        204 55 70.8   0.000 1.00                           1 
    5  103      101        270 43 51.4   0.000 1.00                           1 
       
    6  100      103          0  0  0.0   0.000 1.00                           1 
    7  100      104          2  9  5.4   0.000 1.00                           1 
    8  100      101         32 64 76.8   0.000 1.00                           1 
       
    9  101      102          0  0  0.0   0.000 1.00                           1 
   10  101      100        167 77 14.6   0.000 1.00                           1 
   11  101      103        205 55 73.8   0.000 1.00                           1 
   12  101      104        270 71  6.8   0.000 1.00                           1 
       
   13  104      100          0  0  0.0   0.000 1.00                           1 
   14  104      103          2 46 50.6   0.000 1.00                           1 
   15  104      105        237 74 63.3   0.000 1.00                           1 
   16  104      102        290 18 94.8   0.000 1.00                           1 
   17  104      101        333 49 70.2   0.000 1.00                           1 
       
   18  105      106          0  0  0.0   0.000 1.00                           1 
   19  105      104         30  5 37.9   0.000 1.00                           1 
       
   20  102      101                                    71.3252  0.0000  1.00 
   Se nadaljuje… 
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  … nadaljevanje Priloge D 
 
   21  102      104                                   101.6012  0.0000  1.00       
   22  103      100                                    55.4257  0.0000  1.00 
   23  103      104                                    46.9914  0.0000  1.00 
   24  103      101                                    48.6223  0.0000  1.00 
       
   25  100      103                                    55.4262  0.0000  1.00 
   26  100      104                                   102.3522  0.0000  1.00 
   27  100      101                                    88.6021  0.0000  1.00 
       
   28  101      102                                    71.3254  0.0000  1.00 
   29  101      100                                    88.6021  0.0000  1.00 
   30  101      103                                    48.6222  0.0000  1.00 
   31  101      104                                    47.3153  0.0000  1.00 
       
   32  104      100                                   102.3524  0.0000  1.00 
   33  104      103                                    46.9913  0.0000  1.00 
   34  104      105                                    31.8263  0.0000  1.00 
   35  104      102                                   101.6014  0.0000  1.00 
   36  104      101                                    47.3139  0.0000  1.00 
       
   37  105      106                                    15.8402  0.0000  1.00 
   38  105      104                                    31.8265  0.0000  1.00 
       
 Podan srednji pogrešek utežne enote smeri (a-priori ocena):  1.00 sekund. 
 Podan srednji pogrešek utežne enote dolžin (a-priori ocena):    1.000 mm. 
 
 Število enačb popravkov je               38. 
 - Število enačb popravkov za smeri je    19. 
 - Število enačb popravkov za dolžine je  19. 
 Število neznank je                       20. 
 - Število koordinatnih neznank je        14. 
 - Število orientacijskih neznank je       6. 
 Defekt mreže je                           3. 
 Število nadštevilnih opazovanj je        21. 
 
 
 POPRAVKI približnih vrednosti 
 ============================= 
 
 Izravnava je izračunana klasično z normalnimi enačbami. 
 
     Točka      Dy       Dx          Do 
               (m)      (m)         (") 
 100          -0.0001  -0.0030     -5.4 
 101          -0.0002   0.0006      1.4 
 102          -0.0018  -0.0005      2.1 
 103           0.0010   0.0013     -1.7 
 104           0.0003   0.0005      0.2 
 105           0.0004   0.0006     -0.9 




 IZRAVNANE vrednosti koordinat in ANALIZA natančnosti 
 ==================================================== 
 
   Točka        Y            X         My     Mx     Mp     a      b    Theta 
               (m)          (m)       (m)    (m)    (m)    (m)    (m)   (st.) 
 100       471971.6894   86064.2155 0.0002 0.0004 0.0004 0.0004 0.0002   154. 
 101       471974.6789   85975.6640 0.0002 0.0002 0.0003 0.0002 0.0002     9. 
 102       471942.2174   85912.1540 0.0003 0.0004 0.0005 0.0004 0.0002    37. 
 103       472000.4983   86016.8648 0.0001 0.0003 0.0003 0.0003 0.0001   164. 
 104       472021.9899   85975.0760 0.0001 0.0003 0.0003 0.0003 0.0001   173. 
 105       472019.4727   85943.3493 0.0002 0.0004 0.0005 0.0004 0.0002   174. 
 106       472013.4079   85957.9825 0.0003 0.0008 0.0009 0.0009 0.0002   161. 
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…nadaljevanje Priloge D      
  
 Srednji pogrešek utežne enote /m0/ je  0.90885. 
 [pvv] =    17.3461495892 
 [xx] vseh neznank =    39.2321062690 
 [xx] samo koordinatnih neznank =     0.0000170589 
 Srednji pogrešek aritmetične sredine /m_arit/ je  0.00021. 
       
 Srednji pogrešek smeri /m0*m0_smeri/ je  0.9088 sekund. 
 Srednji pogrešek dolžin /m0*m0_dol`in/ je    0.9088 milimetrov. 
       
 Največji položajni pogrešek /Mp_max/ je 0.0009 metrov. 
 Najmanjši položajni pogrešek /Mp_min/ je 0.0003 metrov. 
 Srednji položajni pogrešek /Mp_sred/ je 0.0005 metrov. 
      0      7 
 
 
 PREGLED opazovanih SMERI 
 ======================== 
 
 Smerni koti in dolžine so izračunani iz zaokroženih koordinat. 
 Smeri in smerni koti so izpisani v gradih. 
       
 Nova točka: 102           Y =  471942.2174    X =   85912.1540 
                                               Orientacijski kot =  30  8 10.4 
 Vizura  Gr Utež  Opazov. smer  Orient. smer  Def. sm. kot  Popravek   Dolžina 
 101     1  1.00     0  0  0.0    30  8 10.4    30  8  7.5     -2.9     71.325 
 104     1  1.00    27 40 17.3    57 48 27.7    57 48 30.6      2.9    101.601 
       
 Nova točka: 103           Y =  472000.4983    X =   86016.8648 
                                               Orientacijski kot = 365 20 29.3 
 Vizura  Gr Utež  Opazov. smer  Orient. smer  Def. sm. kot  Popravek   Dolžina 
 100     1  1.00     0  0  0.0   365 20 29.3   365 20 33.6      4.3     55.426 
 104     1  1.00   204 55 70.8   169 76  0.1   169 75 96.1     -3.9     46.991 
 101     1  1.00   270 43 51.4   235 63 80.7   235 63 80.4     -0.3     48.622 
       
 Nova točka: 100           Y =  471971.6894    X =   86064.2155 
                                               Orientacijski kot = 165 20 35.0 
 Vizura  Gr Utež  Opazov. smer  Orient. smer  Def. sm. kot  Popravek   Dolžina 
 103     1  1.00     0  0  0.0   165 20 35.0   165 20 33.6     -1.5     55.426 
 104     1  1.00     2  9  5.4   167 29 40.4   167 29 37.9     -2.5    102.352 
 101     1  1.00    32 64 76.8   197 85 11.8   197 85 15.9      4.0     88.602 
       
 Nova točka: 101           Y =  471974.6789    X =   85975.6640 
                                               Orientacijski kot = 230  8  5.1 
 Vizura  Gr Utež  Opazov. smer  Orient. smer  Def. sm. kot  Popravek   Dolžina 
 102     1  1.00     0  0  0.0   230  8  5.1   230  8  7.5      2.4     71.325 
 100     1  1.00   167 77 14.6   397 85 19.7   397 85 15.9     -3.8     88.602 
 103     1  1.00   205 55 73.8    35 63 78.9    35 63 80.4      1.5     48.622 
 104     1  1.00   270 71  6.8   100 79 11.9   100 79 11.8     -0.1     47.315 
       
 Nova točka: 104           Y =  472021.9899    X =   85975.0760 
                                               Orientacijski kot = 367 29 40.3 
 Vizura  Gr Utež  Opazov. smer  Orient. smer  Def. sm. kot  Popravek   Dolžina 
 100     1  1.00     0  0  0.0   367 29 40.3   367 29 37.9     -2.4    102.352 
 103     1  1.00     2 46 50.6   369 75 90.9   369 75 96.1      5.3     46.991 
 105     1  1.00   237 74 63.3   205  4  3.6   205  4  3.9      0.3     31.826 
 102     1  1.00   290 18 94.8   257 48 35.1   257 48 30.6     -4.5    101.601 
 101     1  1.00   333 49 70.2   300 79 10.5   300 79 11.8      1.3     47.315 
       
 Nova točka: 105           Y =  472019.4727    X =   85943.3493 
                                               Orientacijski kot = 374 98 67.5 
 Vizura  Gr Utež  Opazov. smer  Orient. smer  Def. sm. kot  Popravek   Dolžina 
 106     1  1.00     0  0  0.0   374 98 67.5   374 98 68.9      1.5     15.840 
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…nadaljevanje Priloge D 
 
 PREGLED merjenih DOLŽIN 
 ======================= 
 
 Dolžine so izračunane iz zaokroženih koordinat. 
 Multiplikacijska konstanta ni bila izračunana ( = 1). 
 Adicijska konstanta ni bila izračunana ( = 0 metra). 
 
     Od       Do     Utež   Merjena  Modulirana Definitivna Popravek Projekcij. 
   točke    točke    dolž   dolžina  Mer.*Mk+Ak   Proj.-Du  Mod.dolž.  iz koo. 
 102      101        1.00    71.3252    71.3252    71.3251  -0.0001     71.3251 
 102      104        1.00   101.6012   101.6012   101.6013   0.0001    101.6013 
 103      100        1.00    55.4257    55.4257    55.4260   0.0003     55.4260 
 103      104        1.00    46.9914    46.9914    46.9914   0.0001     46.9914 
 103      101        1.00    48.6223    48.6223    48.6225   0.0002     48.6225 
 100      103        1.00    55.4262    55.4262    55.4260  -0.0002     55.4260 
 100      104        1.00   102.3522   102.3522   102.3523   0.0000    102.3523 
 100      101        1.00    88.6021    88.6021    88.6019  -0.0002     88.6019 
 101      102        1.00    71.3254    71.3254    71.3251  -0.0003     71.3251 
 101      100        1.00    88.6021    88.6021    88.6019  -0.0002     88.6019 
 101      103        1.00    48.6222    48.6222    48.6225   0.0003     48.6225 
 101      104        1.00    47.3153    47.3153    47.3147  -0.0006     47.3147 
 104      100        1.00   102.3524   102.3524   102.3523  -0.0001    102.3523 
 104      103        1.00    46.9913    46.9913    46.9914   0.0001     46.9914 
 104      105        1.00    31.8263    31.8263    31.8264   0.0001     31.8264 
 104      102        1.00   101.6014   101.6014   101.6013  -0.0001    101.6013 
 104      101        1.00    47.3139    47.3139    47.3147   0.0008     47.3147 
 105      106        1.00    15.8402    15.8402    15.8402   0.0000     15.8402 
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 Priloga E: Izhodni podatki za vertikalne izravnave 
 
 Izravnava VIšinske geodetske Mreže 
 Program: VIM, ver.5.0, mar. 07 
 Copyright (C) Tomaž Ambrožič & Goran Turk 
 
 Ime datoteke s podatki: visinska.pod    
 Ime datoteke za rezultate: visinska.rez    
 Ime datoteke za deformacijsko analizo: visinska.def    
 Ime datoteke za S-transformacijo: visinska.str    
 
 Ime datoteke za izračun ocene natančnosti premika: visinska.koo    
 
 Datum: 18. 4.2019 
 Čas: 18:46:11 
 
 
 NADMORSKE VIŠINE REPERJEV 
 ========================================= 
 Reper             Nadm.viš.    Opomba 
 
 100               441.63990    Dani reper 
 101               452.85050    Novi reper 
 102               460.05380    Novi reper 
 103               441.65370    Novi reper 
 104               440.65370    Novi reper 
 105               434.84880    Novi reper 
 106               425.91230    Novi reper 
 
 
 Število vseh reperjev  =    7 
 Število danih reperjev =    1 
 Število novih reperjev =    6 
 
 
 MERITVE VIŠINSKIH RAZLIK IN DOLŽIN 
 ======================================================== 
 Reper            Reper               Merjena     Merjena 
 zadaj            spredaj           viš.razlika   dolžina 
 
 100              103                 -0.06708     0.0554 
 100              104                 -0.82266     0.1024 
 100              101                 11.16603     0.0886 
 102              101                 -7.20002     0.0713 
 102              104                -19.18753     0.1016 
 103              100                  0.06767     0.0554 
 103              104                 -0.75572     0.0470 
 103              101                 11.23316     0.0486 
 101              102                  7.19897     0.0713 
 101              100                -11.16591     0.0886 
 101              103                -11.23280     0.0486 
 101              104                -11.98464     0.0473 
 104              100                  0.82246     0.1024 
 104              103                  0.75546     0.0470 
 104              105                 -6.01067     0.0318 
 104              102                 19.18821     0.1016 
 104              101                 11.99081     0.0473 
 105              106                 -8.93647     0.0158 
 105              104                  6.01129     0.0318 
 
 Število opazovanj =   19 
 
 
 Vektor normalnih enačb je zaseden   0.00 %. 
Se nadaljuje… 
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…nadaljevanje Priloge E 
 
 ENAČBE POPRAVKOV VIŠINSKIH RAZLIK 
 ================================================================== 
 Št. Reper          Reper                Koeficienti  
 op. zadaj          spredaj            a1   a2      f         Utež 
 
   1 100            103                0.  -1.   -0.08088   18.0405 
   2 100            104                0.  -1.    0.16354    9.7693 
   3 100            101                0.   1.    0.04457   11.2854 
   4 102            101                1.  -1.    0.00328   14.0190 
   5 102            104                1.  -1.    0.21257    9.8415 
   6 103            100               -1.   0.   -0.08147   18.0405 
   7 103            104                1.  -1.    0.24428   21.2786 
   8 103            101               -1.   1.   -0.03636   20.5649 
   9 101            102               -1.   1.    0.00433   14.0190 
  10 101            100                1.   0.    0.04469   11.2854 
  11 101            103                1.  -1.   -0.03600   20.5649 
  12 101            104                1.  -1.    0.21216   21.1329 
  13 104            100               -1.   0.    0.16374    9.7693 
  14 104            103               -1.   1.    0.24454   21.2786 
  15 104            105                1.  -1.   -0.20577   31.4177 
  16 104            102               -1.   1.    0.21189    9.8415 
  17 104            101               -1.   1.    0.20599   21.1336 
  18 105            106                1.  -1.    0.00003   63.1249 
  19 105            104               -1.   1.   -0.20639   31.4176 
 
 IZRAČUNANI POPRAVKI VIŠINSKIH RAZLIK 
 ===================================================================== 
 Št. Reper          Reper            Merjena     Popravek  Definitivna 
 op. zadaj          spredaj        viš.razlika viš.razlike viš.razlika 
 
   1 100            103              -0.06708    -0.00012    -0.06720 
   2 100            104              -0.82266     0.00017    -0.82249 
   3 100            101              11.16603    -0.00040    11.16563 
   4 102            101              -7.20002     0.00042    -7.19960 
   5 102            104             -19.18753    -0.00019   -19.18772 
   6 103            100               0.06767    -0.00047     0.06720 
   7 103            104              -0.75572     0.00043    -0.75529 
   8 103            101              11.23316    -0.00033    11.23283 
   9 101            102               7.19897     0.00063     7.19960 
  10 101            100             -11.16591     0.00028   -11.16563 
  11 101            103             -11.23280    -0.00003   -11.23283 
  12 101            104             -11.98464    -0.00348   -11.98812 
  13 104            100               0.82246     0.00003     0.82249 
  14 104            103               0.75546    -0.00017     0.75529 
  15 104            105              -6.01067    -0.00031    -6.01098 
  16 104            102              19.18821    -0.00049    19.18772 
  17 104            101              11.99081    -0.00269    11.98812 
  18 105            106              -8.93647     0.00000    -8.93647 
  19 105            104               6.01129    -0.00031     6.01098 
 
 
 Srednji pogrešek utežne enote,  m0 =    0.005816 
 
 Izračunano odstopanje = 8929.44 mm (s =   1.204 km). 
 
 Dopustni odstopanji v sklenjeni niv. zanki: 
 - mreža NVM                 f = +- 1.*SQRT(s+0.04*s2) =   1.1 mm 
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 …nadaljevanje Priloge E 
 
 IZRAVNANE NADMORSKE VIŠINE REPERJEV 
 ================================================================= 
 Reper             Približna    Popravek   Definitivna   Sred.pog. 
                     višina      višine       višina      višine   
 
 101               452.85050    -0.04497    452.80553     0.00077 
 102               460.05380    -0.04867    460.00513     0.00110 
 103               441.65370    -0.08100    441.57270     0.00073 
 104               440.65370     0.16371    440.81741     0.00078 
 105               434.84880    -0.04237    434.80643     0.00107 
 106               425.91230    -0.04234    425.86996     0.00130 
 
 
 IZRAČUN OBČUTLJIVOSTI VIŠINSKE MREŽE 
 ============================================================================= 
 Št. Reper          Reper              Qll      Sred.pog.    Qvv        r 
 op. zadaj          spredaj                     viš.razl. 
 
   1 100            103               0.01561    0.00073    0.03982    0.71845 
   2 100            104               0.01802    0.00078    0.08434    0.82398 
   3 100            101               0.01756    0.00077    0.07105    0.80178 
   4 102            101               0.02295    0.00088    0.04838    0.67825 
   5 102            104               0.02500    0.00092    0.07661    0.75392 
   6 103            100               0.01561    0.00073    0.03982    0.71845 
   7 103            104               0.01263    0.00065    0.03437    0.73128 
   8 103            101               0.01263    0.00065    0.03599    0.74023 
   9 101            102               0.02295    0.00088    0.04838    0.67825 
  10 101            100               0.01756    0.00077    0.07105    0.80178 
  11 101            103               0.01263    0.00065    0.03599    0.74023 
  12 101            104               0.01173    0.00063    0.03559    0.75211 
  13 104            100               0.01802    0.00078    0.08434    0.82398 
  14 104            103               0.01263    0.00065    0.03437    0.73128 
  15 104            105               0.01591    0.00073    0.01591    0.50000 
  16 104            102               0.02500    0.00092    0.07661    0.75392 
  17 104            101               0.01173    0.00063    0.03559    0.75210 
  18 105            106               0.01584    0.00073    0.00000    0.00000 
  19 105            104               0.01591    0.00073    0.01591    0.50000 
 
 Skupno število nadštevilnosti je  13.00000000. 
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Priloga F: Vhodni podatki v vpeto horizontalno mrežo  
 
*d 
103        472000.4974     86016.8635 
100        471971.6895     86064.2241 
*n 
101        471974.6791     85975.6634 
104        472021.9896     85975.0755 
105        472019.4723     85943.3487 
106        472013.4075     85957.9819 
102        471942.1427     85912.1696 
*o 
1   100    103        0   0   0.000      1.00   1  DA 
1   100    104        2   9   5.380      1.00   1  DA 
1   100    101       32  64  76.840      1.00   1  DA 
1   102    101        0   0   0.000      1.00   1  DA 
1   102    104       27  40  17.330      1.00   1  DA 
1   103    100        0   0   0.000      1.00   1  DA 
1   103    104      204  55  70.780      1.00   1  DA 
1   101    102        0   0   0.000      1.00   1  DA 
1   101    104      270  71   6.780      1.00   1  DA 
1   104    100        0   0   0.000      1.00   1  DA 
1   104    103        2  46  50.640      1.00   1  DA 
1   104    105      237  74  63.320      1.00   1  DA 
1   104    102      290  18  94.800      1.00   1  DA 
1   104    101      333  49  70.240      1.00   1  DA 
1   105    106        0   0   0.000      1.00   1  DA 
1   105    104       30   5  37.910      1.00   1  DA 
2   100    104         102.35224        1.0000  DA 
2   100    101          88.60217        1.0000  DA 
2   102    101          71.32521        1.0000  DA 
2   102    104         101.60112        1.0000  DA 
2   103    104          46.99136        1.0000  DA 
2   103    101          48.62229        1.0000  DA 
2   101    102          71.32542        1.0000  DA 
2   101    100          88.60210        1.0000  DA 
2   101    103          48.62223        1.0000  DA 
2   101    104          47.31527        1.0000  DA 
2   104    100         102.35242        1.0000  DA 
2   104    103          46.99131        1.0000  DA 
2   104    105          31.82632        1.0000  DA 
2   104    102         101.60149        1.0000  DA 
2   104    101          47.31390        1.0000  DA 
2   105    106          15.84020        1.0000  DA 
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100          441.6986 
103           441.6537 
102              460.0786     
101              452.8789     
104              440.8911     
105              434.8801     




100  103      -0.06705    0.5542616 
103  100       0.06771    0.5542567 
100  104      -0.82255    1.0235224 
100  101      11.16611    0.8860217 
102  101      -7.19997    0.7132521 
102  104     -19.18742    1.0160112 
103  104      -0.75570    0.4699136 
103  101      11.23319    0.4862229 
101  102       7.19902    0.7132542 
101  100     -11.16584    0.8860210 
101  103     -11.23277    0.4862223 
101  104     -11.98462    0.4731527 
104  100       0.82257    1.0235242 
104  103       0.75548    0.4699131 
104  105      -6.01066    0.3182632 
104  102      19.18833    1.0160149 
104  101      11.99083    0.4731390 
105  106      -8.93647    0.1584020 































Mohorčič, D. 2019. Vzpostavitev koordinatne osnove za izmero Županove jame.                                                                    49 




Priloga H: Izhodni podatki za vpeto horizontalno izravnavo 
 
Izravnava ravninske GEodetske Mreže 
Program: GEM4, ver.4.0, oktober 2005 
Copyright (C) Tomaž Ambrožič & Goran Turk & Zvonimir Jamšek 
 
Datum :   2.6.2019 
Čas   :   15:02 
 
Ime datoteke s podatki:                             z2.pod 
Ime datoteke za rezultate:                          z2.gem 
Ime datoteke z obvestili programa:                  z2.obv 
Ime datoteke za risanje slike mreže:                z2.ris 
Ime datoteke za izračun premikov:                   z2.koo 
Ime datoteke z utežmi:                              z2.ute 
Ime datoteke za S-transformacijo:                   z2.str 
Ime datoteke za ProTra:                             z2.ptr 
Ime datoteke za izpis kovariančne matrike:          z2.Sll 
Ime datoteke za deformacijsko analizo (Hannover):   z2.dah 
Ime datoteke za deformacijsko analizo (Ašanin):     z2.daa 
Ime datoteke za lastne vrednosti              :     z2.svd 
Ime datoteke za kvadrate popravkov opazovanj:       z2.pvv 
 
 
 Seznam koordinat DANIH točk 
 =========================== 
 
 Točka                Y                X 
                     (m)              (m) 
 103             472000.4974       86016.8635 
 100             471971.6895       86064.2241 
 




 Seznam PRIBLIŽNIH koordinat novih točk 
 ====================================== 
 
 Točka                Y                X 
                     (m)              (m) 
 101             471974.6791       85975.6634 
 104             472021.9896       85975.0755 
 105             472019.4723       85943.3487 
 106             472013.4075       85957.9819 
 102             471942.1427       85912.1696 
 
 Vseh novih točk je :      5 
 
 
 Pregled opazovanih smeri 
 ======================== 
 
 Štev. Stojišče  Vizura   Opazov. smer      W      Utež   Gr 
                             (gradi)       (") 
    1  100      103          0  0  0.0    0.000    1.00   1 
    2  100      104          2  9  5.4    0.000    1.00   1 
    3  100      101         32 64 76.8    0.000    1.00   1 
       
    4  102      101          0  0  0.0    0.000    1.00   1 
    5  102      104         27 40 17.3    0.000    1.00   1 
       
    6  103      100          0  0  0.0    0.000    1.00   1 
    7  103      104        204 55 70.8    0.000    1.00   1 
       
    8  101      102          0  0  0.0    0.000    1.00   1 
    9  101      104        270 71  6.8    0.000    1.00   1 
Se nadaljuje… 
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  …nadaljevanje Priloge H     
 
   10  104      100          0  0  0.0    0.000    1.00   1 
   11  104      103          2 46 50.6    0.000    1.00   1 
   12  104      105        237 74 63.3    0.000    1.00   1 
   13  104      102        290 18 94.8    0.000    1.00   1 
   14  104      101        333 49 70.2    0.000    1.00   1 
       
   15  105      106          0  0  0.0    0.000    1.00   1 
   16  105      104         30  5 37.9    0.000    1.00   1 
 
 Pregled opazovanih dolžin 
 ========================= 
  
 Štev. Stojišče  Vizura    Dolžina      Du           Utež 
   17  100      104        102.3522   0.0000         1.00 
   18  100      101         88.6022   0.0000         1.00 
   19  102      101         71.3252   0.0000         1.00 
   20  102      104        101.6011   0.0000         1.00 
   21  103      104         46.9914   0.0000         1.00 
   22  103      101         48.6223   0.0000         1.00 
   23  101      102         71.3254   0.0000         1.00 
   24  101      100         88.6021   0.0000         1.00 
   25  101      103         48.6222   0.0000         1.00 
   26  101      104         47.3153   0.0000         1.00 
   27  104      100        102.3524   0.0000         1.00 
   28  104      103         46.9913   0.0000         1.00 
   29  104      105         31.8263   0.0000         1.00 
   30  104      102        101.6015   0.0000         1.00 
   31  104      101         47.3139   0.0000         1.00 
   32  105      106         15.8402   0.0000         1.00 
   33  105      104         31.8265   0.0000         1.00 
  
Podan srednji pogrešek utežne enote smeri (a-priori ocena):  5.35 sekund. 
 Podan srednji pogrešek utežne enote dolžin (a-priori ocena):    2.971 mm. 
 Število enačb popravkov je               33 
 - Število enačb popravkov za smeri je    16 
 - Število enačb popravkov za dolžine je  17 
 Število neznank je                       16 
 - Število koordinatnih neznank je        10 
 - Število orientacijskih neznank je      6 
 Število nadštevilnih opazovanj je        17 
 
 
 POPRAVKI približnih vrednosti 
 ============================= 
 Izravnava je izračunana klasično z normalnimi enačbami. 
 
     Točka      Dy       Dx          Do 
               (m)      (m)         (") 
 101          -0.0088   0.0066    -81.0 
 104          -0.0079   0.0005      0.2 
 105          -0.0116   0.0009     24.4 
 106          -0.0099   0.0016 
 102           0.0582  -0.0056   -140.6 
 100                               11.1 
 103                               14.8 
 
 IZRAVNANE vrednosti koordinat in ANALIZA natančnosti 
 ==================================================== 
   Točka        Y            X         My     Mx     Mp     a      b    Theta 
               (m)          (m)       (m)    (m)    (m)    (m)    (m)   (st.) 
 101       471974.6703   85975.6700 0.0013 0.0010 0.0016 0.0014 0.0009    114 
 104       472021.9817   85975.0760 0.0010 0.0010 0.0014 0.0011 0.0009     34 
 105       472019.4607   85943.3496 0.0016 0.0019 0.0025 0.0019 0.0015     25 
 106       472013.3976   85957.9835 0.0016 0.0028 0.0032 0.0028 0.0015    166 
 102       471942.2009   85912.1640 0.0024 0.0018 0.0030 0.0027 0.0013    122 
Se nadaljuje… 
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…nadaljevanje Priloge H       
 
Srednji pogrešek utežne enote /m0/ je      0.75571. 
 [pvv]                          =     9.7086225011 
 [xx] vseh neznank              = 27261.6437572343 
 [xx] samo koordinatnih neznank =     0.0038365550 
 Srednji pogrešek aritmetične sredine /m_arit/ je  0.00054. 
 
       
 Srednji pogrešek smeri /m0*m0_smeri/ je  4.0413 sekund. 
 Srednji pogrešek dolžin /m0*m0_dolžin/ je    2.2450 milimetrov. 
       
 Največji položajni pogrešek /Mp_max/ je 0.0032 metrov. 
 Najmanjši položajni pogrešek /Mp_min/ je 0.0014 metrov. 





 PREGLED opazovanih SMERI 
 ======================== 
 Smeri in smerni koti so izpisani v gradih. 
       
 Dana točka: 100           Y =  471971.6895    X =   86064.2241 
                                               Orientacijski kot = 165 21  2.7 
 Vizura  Gr Utež    Opazov.smer  Orient.smer  Def. sm. kot  Popravek   Dolžina 
 103     1  1.00     0  0  0.0   165 21  2.7   165 21  2.5     -0.3     55.434 
 104     1  1.00     2  9  5.4   167 30  8.1   167 30  8.9      0.8    102.356 
 101     1  1.00    32 64 76.8   197 85 79.6   197 85 79.0     -0.5     88.604 
       
 Nova točka: 102           Y =  471942.2009    X =   85912.1640 
                                               Orientacijski kot =  30  8 90.7 
 Vizura  Gr Utež    Opazov.smer  Orient.smer  Def. sm. kot  Popravek   Dolžina 
 101     1  1.00     0  0  0.0    30  8 90.7    30  8 86.6     -4.1     71.325 
 104     1  1.00    27 40 17.3    57 49  8.0    57 49 12.1      4.1    101.602 
       
 Dana točka: 103           Y =  472000.4974    X =   86016.8635 
                                               Orientacijski kot = 365 21  3.6 
 Vizura  Gr Utež    Opazov.smer  Orient.smer  Def. sm. kot  Popravek   Dolžina 
 100     1  1.00     0  0  0.0   365 21  3.6   365 21  2.5     -1.1     55.434 
 104     1  1.00   204 55 70.8   169 76 74.4   169 76 75.5      1.1     46.987 
       
 Nova točka: 101           Y =  471974.6703    X =   85975.6700 
                                               Orientacijski kot = 230  8 85.9 
 Vizura  Gr Utež    Opazov.smer  Orient.smer  Def. sm. kot  Popravek   Dolžina 
 102     1  1.00     0  0  0.0   230  8 85.9   230  8 86.6      0.7     71.325 
 104     1  1.00   270 71  6.8   100 79 92.7   100 79 91.9     -0.7     47.315 
       
 Nova točka: 104           Y =  472021.9817    X =   85975.0760 
                                               Orientacijski kot = 367 30 18.2 
 Vizura  Gr Utež    Opazov.smer  Orient.smer  Def. sm. kot  Popravek   Dolžina 
 100     1  1.00     0  0  0.0   367 30 18.2   367 30  8.9     -9.3    102.356 
 103     1  1.00     2 46 50.6   369 76 68.8   369 76 75.5      6.7     46.987 
 105     1  1.00   237 74 63.3   205  4 81.5   205  4 81.5      0.0     31.826 
 102     1  1.00   290 18 94.8   257 49 13.0   257 49 12.1     -0.9    101.602 
 101     1  1.00   333 49 70.2   300 79 88.4   300 79 91.9      3.5     47.315 
       
 Nova točka: 105           Y =  472019.4607    X =   85943.3496 
                                               Orientacijski kot = 374 99 43.6 
 Vizura  Gr Utež    Opazov.smer  Orient.smer  Def. sm. kot  Popravek   Dolžina 
 106     1  1.00     0  0  0.0   374 99 43.6   374 99 43.6      0.0     15.840 
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…nadaljevanje Priloge H 
 
 PREGLED merjenih DOLŽIN 
 ======================= 
 
 Multiplikacijska konstanta ni bila izračunana ( = 1). 
 Adicijska konstanta ni bila izračunana ( = 0 metra). 
 
     Od       Do     Utež   Merjena  Modulirana Definitivna Popravek Projekcij. 
   točke    točke    dolž   dolžina  'Mer.*Mk+Ak   Proj.-Du  Mod.dolž.  iz koo. 
 100      104       1.000   102.3522   102.3522   102.3557   0.0035    102.3557 
 100      101       1.000    88.6022    88.6022    88.6043   0.0021     88.6043 
 102      101       1.000    71.3252    71.3252    71.3251  -0.0001     71.3251 
 102      104       1.000   101.6011   101.6011   101.6017   0.0006    101.6017 
 103      104       1.000    46.9914    46.9914    46.9869  -0.0044     46.9869 
 103      101       1.000    48.6223    48.6223    48.6204  -0.0019     48.6204 
 101      102       1.000    71.3254    71.3254    71.3251  -0.0003     71.3251 
 101      100       1.000    88.6021    88.6021    88.6043   0.0022     88.6043 
 101      103       1.000    48.6222    48.6222    48.6204  -0.0018     48.6204 
 101      104       1.000    47.3153    47.3153    47.3152  -0.0001     47.3152 
 104      100       1.000   102.3524   102.3524   102.3557   0.0033    102.3557 
 104      103       1.000    46.9913    46.9913    46.9869  -0.0044     46.9869 
 104      105       1.000    31.8263    31.8263    31.8264   0.0001     31.8264 
 104      102       1.000   101.6015   101.6015   101.6017   0.0002    101.6017 
 104      101       1.000    47.3139    47.3139    47.3152   0.0013     47.3152 
 105      106       1.000    15.8402    15.8402    15.8402   0.0000     15.8402 
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Priloga I: Izhodni podatki za višinsko izravnavo 
 
 Izravnava VIšinske geodetske Mreže 
 Program: VIM, ver.5.0, mar. 07 
 Copyright (C) Tomaž Ambrožič & Goran Turk 
 
 Ime datoteke s podatki: V2.pod          
 Ime datoteke za rezultate: V2.rez          
 Ime datoteke za deformacijsko analizo: V2.def          
 Ime datoteke za S-transformacijo: V2.str          
 
 Ime datoteke za izračun ocene natančnosti premika: V2.koo          
 
 Datum: 27. 6.2019 
 Čas: 11:59:20 
 
 NADMORSKE VIŠINE REPERJEV 
 ========================================= 
 Reper             Nadm.viš.    Opomba 
 
 100               441.69860    Novi reper 
 103               441.65370    Novi reper 
 102               460.07864    Novi reper 
 101               452.87890    Novi reper 
 104               440.89111    Novi reper 
 105               434.88013    Novi reper 
 106               425.94366    Novi reper 
 
 Število vseh reperjev  =    7 
 Število danih reperjev =    0 
 Število novih reperjev =    7 
 
 Defekt mreže           =    1 
 
 
 MERITVE VIŠINSKIH RAZLIK IN DOLŽIN 
 ======================================================== 
 Reper            Reper               Merjena     Merjena 
 zadaj            spredaj           viš.razlika   dolžina 
 
 100              103                 -0.06705     0.5543 
 103              100                  0.06771     0.5543 
 100              104                 -0.82255     1.0235 
 100              101                 11.16611     0.8860 
 102              101                 -7.19997     0.7133 
 102              104                -19.18742     1.0160 
 103              104                 -0.75570     0.4699 
 103              101                 11.23319     0.4862 
 101              102                  7.19902     0.7133 
 101              100                -11.16584     0.8860 
 101              103                -11.23277     0.4862 
 101              104                -11.98462     0.4732 
 104              100                  0.82257     1.0235 
 104              103                  0.75548     0.4699 
 104              105                 -6.01066     0.3183 
 104              102                 19.18833     1.0160 
 104              101                 11.99083     0.4731 
 105              106                 -8.93647     0.1584 
 105              104                  6.01130     0.3183    
  
 Število opazovanj =   19 
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…nadaljevanje Priloge I 
 
 ENAČBE POPRAVKOV VIŠINSKIH RAZLIK 
 ================================================================== 
 Št. Reper          Reper                Koeficienti  
 op. zadaj          spredaj            a1   a2      f         Utež 
 
   1 100            103                1.  -1.   -0.02215    1.8042 
   2 103            100               -1.   1.   -0.02281    1.8042 
   3 100            104                1.  -1.   -0.01506    0.9770 
   4 100            101               -1.   1.    0.01419    1.1286 
   5 102            101                1.  -1.   -0.00023    1.4020 
   6 102            104                1.  -1.    0.00011    0.9842 
   7 103            104                1.  -1.    0.00689    2.1281 
   8 103            101               -1.   1.   -0.00799    2.0567 
   9 101            102               -1.   1.    0.00072    1.4020 
  10 101            100                1.  -1.    0.01446    1.1286 
  11 101            103                1.  -1.   -0.00757    2.0567 
  12 101            104                1.  -1.    0.00317    2.1135 
  13 104            100               -1.   1.   -0.01508    0.9770 
  14 104            103               -1.   1.    0.00711    2.1281 
  15 104            105                1.  -1.    0.00032    3.1421 
  16 104            102               -1.   1.   -0.00080    0.9842 
  17 104            101               -1.   1.   -0.00304    2.1135 
  18 105            106                1.  -1.    0.00000    6.3131 
  19 105            104               -1.   1.   -0.00032    3.1420 
 
 IZRAČUNANI POPRAVKI VIŠINSKIH RAZLIK 
 ===================================================================== 
 Št. Reper          Reper            Merjena     Popravek  Definitivna 
 op. zadaj          spredaj        viš.razlika viš.razlike viš.razlika 
 
   1 100            103              -0.06705    -0.00015    -0.06720 
   2 103            100               0.06771    -0.00051     0.06720 
   3 100            104              -0.82255     0.00006    -0.82249 
   4 100            101              11.16611    -0.00048    11.16563 
   5 102            101              -7.19997     0.00037    -7.19960 
   6 102            104             -19.18742    -0.00030   -19.18772 
   7 103            104              -0.75570     0.00041    -0.75529 
   8 103            101              11.23319    -0.00036    11.23283 
   9 101            102               7.19902     0.00058     7.19960 
  10 101            100             -11.16584     0.00021   -11.16563 
  11 101            103             -11.23277    -0.00006   -11.23283 
  12 101            104             -11.98462    -0.00350   -11.98812 
  13 104            100               0.82257    -0.00008     0.82249 
  14 104            103               0.75548    -0.00019     0.75529 
  15 104            105              -6.01066    -0.00032    -6.01098 
  16 104            102              19.18833    -0.00061    19.18772 
  17 104            101              11.99083    -0.00271    11.98812 
  18 105            106              -8.93647     0.00000    -8.93647 
  19 105            104               6.01130    -0.00032     6.01098 
 
 
 Srednji pogrešek utežne enote,  m0 =    0.001855      
 
 IZRAVNANE NADMORSKE VIŠINE REPERJEV 
 ================================================================= 
 Reper             Približna    Popravek   Definitivna   Sred.pog. 
                     višina      višine       višina      višine   
 
 100               441.69860     0.01383    441.71243     0.00065 
 103               441.65370    -0.00847    441.64523     0.00054 
 102               460.07864    -0.00098    460.07766     0.00079 
 101               452.87890    -0.00084    452.87806     0.00050 
 104               440.89111    -0.00118    440.88993     0.00039 
 105               434.88013    -0.00118    434.87895     0.00062 
 106               425.94366    -0.00118    425.94248     0.00088 
Se nadaljuje… 
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…nadaljevanje priloge I 
 
 IZRAČUN OBČUTLJIVOSTI VIŠINSKE MREŽE 
 ============================================================================= 
 Št. Reper          Reper              Qll      Sred.pog.    Qvv        r 
 op. zadaj          spredaj                     viš.razl. 
 
   1 100            103               0.15605    0.00073    0.39821    0.71845 
   2 103            100               0.15605    0.00073    0.39821    0.71845 
   3 100            104               0.18016    0.00079    0.84336    0.82398 
   4 100            101               0.17563    0.00078    0.71039    0.80178 
   5 102            101               0.22949    0.00089    0.48377    0.67825 
   6 102            104               0.25002    0.00093    0.76599    0.75392 
   7 103            104               0.12627    0.00066    0.34364    0.73128 
   8 103            101               0.12631    0.00066    0.35992    0.74023 
   9 101            102               0.22949    0.00089    0.48377    0.67825 
  10 101            100               0.17563    0.00078    0.71039    0.80178 
  11 101            103               0.12631    0.00066    0.35992    0.74023 
  12 101            104               0.11729    0.00064    0.35586    0.75211 
  13 104            100               0.18016    0.00079    0.84336    0.82398 
  14 104            103               0.12627    0.00066    0.34364    0.73128 
  15 104            105               0.15913    0.00074    0.15913    0.50000 
  16 104            102               0.25002    0.00093    0.76599    0.75392 
  17 104            101               0.11729    0.00064    0.35585    0.75210 
  18 105            106               0.15840    0.00074    0.00000    0.00000 
  19 105            104               0.15913    0.00074    0.15913    0.50000 
 
 Skupno število nadštevilnosti je  13.00000000. 
 Povprečno število nadštevilnosti je   0.68421053. 
 
 
 
 
 
 
 
